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RESUME ANALYTIQUE 

Ce document decrit un modble dlavantages/coGts Blabore pour la Commissariat 
regional au developpement agricole (CRDA) du Projet dtlnstitutions d'eau 
potable en milieu rural realis6 A Kasserine, en Tunisie, projet finance par 
llUSAID. La presente etude repond B l'un des principaux objectifs du projet, 
c'est-h-dire "maximaliser les investissements dans les points d'eau en 
amBliorant la selection des sites pour les nouveaux systkmes d'eau et les 
systbmes am6lior8s." Ce modhle est utilise pour affecter les credits 
d'investissement aux projets d'alimentation en eau dans les zones rurales, 
selon un classement des sites proposes sur la base des avantages/cohts. I1 
a BtB Blabore par WASH et le personnel de la CRDA dans le cadre d'un 
programme d'assistance technique rdalise avec le Projet WASH. Cette analyse 
s'inspire de travaux anterieurs, mais presente des donnees mises B jour sur 
les cofits, adopte une nouvelle approche B llBvaluation des avantages, 
ameliorant ainsi la viabilite Bconomique des projets. Mais l'approche 
d'evaluation des avantages est preliminaire et basee sur des donnBes 
limitbes. Des travaux sur le terrain ont BtB prkvus pour faire une enquete 
auprbs des usagers d'eau afin de reunir les donnees supplementaires 
necessaires pour calculer plus precisement les avantages. NBanmoins, la 
presente analyse est utile pour le personnel du projet lorsqu'il doit prendre 
des decisions en matiere d'investissement. 

En 1987, llInstitute for Development Anthropology (IDA) a prdpare un rapport 
sur la faisabilith Bconomique des projets d'eau en zones rurales. L'Etude 
a calcule les ratios avantages/cohts et le t a w  de rentabilite interne (TRI) 
pour des situations de projets classiques. Les resultats ont indique que le 
ratio avantages/cofits se situait dans une fourchette allant de 0,69 A 1,65 
et les valeurs du TRI de 8% B 35%. Les sites avec des forages plus profonds 
et un nombre d'habitants plus faible avaient la moins bonne faisabilite 
economique. Les conditions contraires donnaient la meilleure faisabilite 
Bconomique. 

Les calculs sur les avantages de 1'IDA ont B t B  faits en fonction du temps 
BconomisB pour les usagers et d'une estimation de la valeur Bconomique du 
temps, d'aprbs une petite enqubte faite en 1985 auprhs des usagers des points 
d'eau en zones rurales. Certains aspects des calculs peuvent dtre remis en 
question. On a supposB que tous les sites avaient des avantages uniformes, 
qu'ils soient loin ou prks d'un point d'eau. En deuxikme lieu, on part de 
l'hypothkse que les avantages ne concernent que les economies de temps pour 
les homes, vue qui semble fausse et Btroite. 

Le modgle de cofits dBcrit ici a BtB Blabore avec des donnees de coQts plus 
recentes. 11 est construit sur les caracteristiques des sites proposBs - -  
population, consommation d'eau, profondeur estimee du forage, etc. 11 permet 
de calculer l'integralitb des cohts d'investissement. CoQts qui sont Bleves 
car les forages reviennent A 350 DT par metre de profondeur et un forage est 
generalement h plus de 300 m de profondeur. Le forage tout seul pourrait 
donc cofiter plus de 100.000 DT. L'on calcule ensuite les cohts d'exploita- 
tion et d'entretien pour les 20 ans h venir, en fonction des calculs 
d'ingenierie et de donnees historiques, ainsi que des salaires des 



fonctionnaires qui participent A la mise en place et A l'entretien des 
systbmes. Le modkle utilise le ratio prix comptable-prix du march6 pour 
calculer les cofts economiques B partir des prix du marche, en fonction des 
btudes Bconomiques faites auparavant en Tunisie. 

Ce modble revise utilise Bgalement les Bconomies de temps cornme principal 
avantage, mais en faisant des estimations empiriques sur la valeur du temps 
prenant le comportement gBnBral de la population rurale de la r6gion. La 
nouvelle valeur de temps est plus Blevde que pour les estimations prec.6- 
dentes, elle est indkpendante des trajets parcourus par la personne en 
question et de l'utilisation prevue de l'eau. Les avantages qui en rBsultent 
par famille et par ann6e sont plus Bleves que les estimations precedentes. 
Bien que cette approche se base sur des donn6es globales et limit6es, 
l'approche r6viske reflbte leurs propres appreciations des avantages. Elle 
evalue ce que les familles sont prgtes A payer (en temps ou en argent) pour 
l'eau. Une evaluation plus precise des avantages du projet pourra dtre 
obtenue grace aux resultats de l'enqubte prevue auprbs des menages ruraux. 

Un nouveau calcul sur les sites dtudies dans le rapport de 1'IDA permet de 
comparer les deux analyses. La nouvelle analyse donne regulibrement des TRI 
plus Bleves. Cette difference est surtout imputable aux avantages accrus, 
suite A une plus grande valeur du temps. Le modhle a ete applique aux sites 
envisages pour le prochain cycle de projets. I1 n'est gubre Btonnant de voir 
que les sites les plus attirants du point de vue Bconomique ont des 
populations plus larges, des forages moins profonds et des distances 
actuelles plus longues A parcourir pour aller chercher l'eau. Les resultats 
ont indique une fourchette de valeurs avantages/coQts allant de 0,94 A 2,74 
avec des valeurs de TRI de 10% A 44%. Ces sites ont Bt& classks selon le 
critbre avantages/cofts, et sont amBnagBs conformement. Malgrd la nature 
prdliminaire des calculs des avantages, on peut se servir A titre prBlimi- 
naire du modble avantages/cohts, pour choisir les projets. Un ensemble de 
tableaux a 6tB prepare pour faire une rapide Bvaluation Bconomique des futurs 
projets. Les critbres de selection pris au depart ont tSt6 revus et on a 
proposd une autre approche en fonction du present modhle. 

En conclusion, on a Blabore une approche revue sur les avantages/coQts qui 
s'est averBe utile pour choisir les sites de projets et maximiser les 
investissements. Les resultas indiquent que la faisabilite 6conomique des 
projets d'eau en zones rurales pourrait btre meilleure que prbvue. Ce modble 
devrait btre mis A jour lorsqu'on aura reuni des donnees supplBmentaires sur 
les avantages. Le modble peut Bgalement btre applique B 116tude et A 
l'am6lioration des plans d'ingenierie utilises pour le projet. 

' viii 



Chapitre 1 

INTRODUCTION 

L'un des principaux objectifs du projet des institutions d'eau potable en 
zones rurales est de "maximiser les investissements d'eau en ameliorant la 
selection des lieux et les sites pour les nouveaux systbmes d'eau am6lior6s". 
A cette fin, un certain nombre dt6tudes ont BtB entreprises ces dernihres 
annees par l'0ffice de developpement de la Tunisie centrale (ODTC) et 
1'"Institute for Development Anthropology" (IDA). I1 s'agissait notamment 
dt6tudes dkmographiques, d'ktudes hydro-g6ologiques, d'etudes sur la 
cartographie des ressources hydrauliques (y compris une serie de cartes 
superposees), d'dtudes sur la selection des sites ainsi que d'analyses 
Bconomiques des projets. I1 ne fait gubre de doutes que tout cela a permis 
A 1'ODTC de mieux choisir les emplacements des amenagements hydrauliques. 

Le choix du site devrait surtout &tre dict6 par une bonne utilisation des 
credits. I1 y a de trbs nombreuses manibres de decider de la manibre 
d'affecter les ressources d'un projet. Une des approches consisterait A 
installer des systbmes hydrauliques dans les zones assoiffees, c'est-&-dire 
les zones avec une large population et oh les sources d'eaux salubres sont 
trbs loin. Mais choisir les emplacements juste en fonction des besoins (qui 
donc seraient Bgaux aux avantages) n'estpas une bonne manibre d'octroyer les 
ressources si l'on ne tient pas compte des coats. Par exemple, deux endroits 
avec les mbmes besoins mais des coats differents devraient 6tre classBs de 
mani&re 8 ce que l'emplacement avec le moindre coat vienne en premier. La 
mani&re traditionnelle lorsqu'il faut choisir est d'utiliser le rapport 
avantages/cohts ou le t a w  de rentabilite interne pour Btablir un ordre de 
prioritd parmi les divers endroits. Lors d'une visite en aoht, on a convenu 
d'autres petites modifications. Cette approche a kt6 utilisee pour les 
analyses economiques anterieures du projet realis6 par IDA (Reeser 1987 et 
Reeser 1988). 

Au debut de 1989, en tant que 1' ingdnieur de 1'8quipe df8valuatlon du projet, 
le consultant a eu l'occasion de revoir les travaux d'analyse Bconomique 
realises par lt1DA/ODTC. Ces travaux semblaient corrects mais aspects 
toutefois n'btaient pas A jour (surtout les coats) et d'autres ne semblaient 
pas trbs conventionnels (surtout les avantages). En outre, 1'8quipe locale 
chargee de mettre en oeuvre le projet n'utilisait pas vraiment les resultats 
ou la mdthodologie de ces analyses pour choisir les emplacements. En fait, 
le choix de certains endroits ne semblait pas trbs bien fond6 dconomiquement. 
Par consbquent, les calculs ont Bt6 refaits. En juin 1989, ces modifications 
ont BtB revues avec le personnel de 1'ODTC. On a procBdB A des changements 
complBmentaires et adopt6 une nouvelle approche B l'analyse Bconomique. 
Cette approche est dCcrite dans le pr6sent rapport. L'encadrB 1 ci-apr8s 
resume les objectifs du rapport. 



BUT DU RAPPORT 

* Mettre A jour les Btudes prdcBdentes avec des informations plus 
rBcentes sur les coQts; 

I * Rdexaminer les calculs prBcBdents sur les avantages; 

* Recalculer les ratios avantages/coQts pour les  projets typiques e t  
Bvaluer les diffdrences avec des activitds prdc6dentes; 

* Etudier la sensibilite du modble par rapport A des parambtres 
donnBs sur les codts et les avantages; 

* Appliquer les mkthodes de l'analyse B 7 Bventuels emplacements et 
les mettre en ordre de priorit&; 

I * Elaborer de simples tableaux avec les rdsultats des analyses 
Bconomiques pouvant i3tre utilisBs pour le choix des emplacements. 

Cette approche analytique doit encore i3tre considBrBe come prciliminaire. 
L'approche pour 6valuer les avantages se base sur des donnBes limithes et 
plusieurs grandes hypothhses. I1 faudra faire des enqubtes sur le terrain 
pour collecter assez de donnBes permettant de mieux calculer les avantages 
du projet. I1 n'empbche que le modble actuel fournit une bonne approche pour 
choisir entre divers emplacements. Les changements ultbrieurs dans les 
calculs sur les avantages auront probablement les mdmes consBquences pour les 
emplacements et par consequent on n'aura pas besoin de changer l'ordre de 
priorit6 des emplacements. Le modele actuel ne permet pas de repondre de 
manihre definitive h la question de savoir si et dans quelle mesure ces 
emplacements sont dconomiquement faisables (A/C>l). Les changements 
ultBrieurs que l'on fera sur les avantages vont influencer les rapports 
avantages/codts, le taux de rentabilitd interne etpeuvent donc faire que des 
emplacements qui semblent faisables A ltheure actuelle ne le seront plus A 
ltavenir. Le modble actuel permet de faire des analyses sur les emplacements 
qui sont relatives (choisir comment affecter les ressources entre les 
emplacements) mais pas des analyses absolues (dbterminer la faisabilitB 
Bconomique des emplacements, btablir de nouveaux crithres de sBlection, 
comparer la faisabilit6 Bconomique de l'approvisionnement en eau des zones 
rurales par rapport aux investissements dans les Bcoles, la voirie, l'agri- 
culture, ou encore consacrer les ressources pour le dBveloppement h dtautres 
emplois). Le modele actuel nous donne des indications prdliminaires sur ces 
aspects 6conomiques absolus. 



Chapitre 2 

DONNEES GENERALES SUR LE PROJET ET LA REGION DU PROJET 

Le projet USAID/ODTC se situe en Tunisie centrale et englobe le Gouvernorat 
de Kasserine et le nord du Gouvernorat de Gafsa. On y trouve des hautes 
steppes semi-arides avec une pluviosite annuelle qui va de 200 B 400 mm. En 
general, le Sud est plus sec que le Nord. 

La population generale de la region est environ de 300.000 habitants repartis 
Bgalement entre la ville et la campagne. Avant la periode coloniale, les 
habitants Btaient des pasteurs nomades qui faisaient paftre leurs moutons et 
chevres dans ces regions en hiver et qui se depla~aient dans le Nord de la 
Tunisie pendant les 6tes chauds et secs. Les habitants de la region 
s'occupent encore d'elevage, cultivent les terres (dans certains cas 
irriguees) et dans de nombreux cas les membres de la famille quittent la 
region pour trouver du travail dans les villes sur la c6te ou en Europe. 

Les modes d'habitation dans les zones rurales sont trbs disperses. Les 
densites en dehors des petites villes sont gkneralement de 30 p/km2. I1 
arrive souvent que les gens vivent dans un rayon de 5 B 15 kilometres d'un 
centre oh se trouvent une Bcole, une mosquee, un point d'eau ou d'autres 
services. 

11 y a trbs peu de sources d'eaux de surface. On trouve quelquefois des 
sources autour des collines. Dans certaines regions come par exemple B 
Sbiba, une nappe phreatique est B 50 metres mais dans de nombreuses autres 
regions, il est fort possible que la nappe soit plus profonde ou mdme 
inexistante. Dans de nombreuses regions, on trouve des quantites suffisantes 
d'eau uniquement B 300 ou 400 mktres, quelquefois m&me jusqu'B 500 mbtres. 
Seul 1'Etat ou les projets d'irrigation parraines par 1'Etat peuvent se 
permettre de creuser des forages aussi profonds. 

Vu la rarete de l'eau, de nombreuses personnes sont habituees B transporter 
l'eau sur de grandes distances. Certains collectent les eaux de pluie 
pendant l'hiver mais la plupart transporte ou achbte de l'eau pour repondre 
aux autres besoins de consommation humaine ou pour le bktail. En general la 
consommation d'eau et la quantite transport6e en ete est bien plus dlevee 
qu'en hiver. La plupart des menages ruraux ont une citerne souterraine ou 
ils peuvent emrnagasiner une reserve pour plusieurs semaines. Avec l'assis- 
tance de l'Etat, de nombreuses familles (environ la moiti6) ont pu acheter 
des citernes animales (500 1) pour environ 750 DT 1/. Ceux qui n'ont pas de 
citerne animale peuvent marcher jusqu'au forage avec un mulet et transporter 
jusqu'8 40 litres. Mais si les gens n'habitent pas prks d'un forage, ils 
vont passer beaucoup de temps B faire les allers et retours. 

I/ Le dinar tunisien valait en 1989 1,09 $ ou 1 $ - 0 , 9 2  DT. Le 
revenu moyen par habitant en Tunisie s'dlevait B 1.140 $ en 1988, selon le 
Rapport du developpement dans le monde de la Banque mondiale. 



La majoritk des gens qui n'ont pas de citerne animale achetent l'eau chez un 
vendeur d'eau. Ces vendeurs sont gdneralement des personnes qui ont gagnb 
assez d'argent pour acheter un tracteur et une citerne de 3.500 litres. Pour 
rentabiliser au maximum cet investissement, ils utilisent le tracteur pour 
vendre l'eau. 11s achetent gdnkralement l'eau aupres des- points d'eau 
publics et la vendent B un prix calculk par rapport B la distance qu'il faut 
parcourir. Des calculs assez sommaires ont indique que les gens ne s'enri- 
chissent pas en vendant l'eau, surtout qu'il semblerait y avoir plusieurs 
vendeurs dans les affaires. Nombreux font credit aux familles qui leur 
achetent de l'eau. 

I1 est Bvident que le fait d'ambnager de plus en plus de points d'eau 
publics, que ce soit 1'Etat ou 1'USAID va permettre d'apporter des avantages 
du point de vue temps et efforts. De 1982 B 1986, 1'USAID a finance plus de 
20 nouveaux point d'eau. En 1987, juste aprhs le dbmarrage du projet actuel, 
ltUSAID/ODTC ont convenu des criteres de selection suivants pour les projets: 

1) 900 personnes(l50) familles dans un rayon de 4 km de l'emplacement, 

2) aucune autre source d'eau amknagke dans un rayon de 4 km de l'emplace- 
ment et 

3 )  ressources d'eaux souterraines disponibles avec une salinitb en dessous 
de 2,5 g/l. 

Avant 1987, pour le projet d'eau potable prkckdent, 1'USAID ne finanqait pas 
des sites oh les eaux souterraines Btaient situees A plus de 200 mbtres. 
Dans le cas du nouveau projet, 1'USAID a supprimd le critbre sur la profon- 
deur la demande de 1'ODTC. 



Chapitre 3 

ETUDES ECONOMIQUES PRECEDENTES 

3.1 PremiCre Btude de I'IDA 

En aoQt 1987, 1'IDA a effectue une Btude sur la faisabilitd Bconomique 
intitulBe Economics of Water Point Develo~ment in Central Tunisia des projets 
d'eau dans les zones rurales. Le rapport Bcrit par Robert Reeser, Bco- 
nomiste agricole, reposait sur les hypothhses suivantes: 

* Population et utilisation de l'eau - Reeser a assume un taux d'accrois- 
sement de la population de 3% fond6 sur une itude demographique 
recente. &l Apres avoir examine diverses sources, Reeser a adopt6 une 
consommation estimde A 47 1 par personne par jour (lpj) fond6 sur 31 
pour les personnes et 16 pour le b6tail. 

* Les colits d'investissement se fondaient sur les donnees historiques 
des projets pr4cBdents de 1'ODTC et des estimations des entreprises 
de forage et des ingenieurs locaux. 

* Les colits d'entretien et d'exploitation, fondes sur les discussions 
avec le personnel de l'ODTC, comprenaient le gasoil (un taux uniforme 
de 4 litres par heure), llhuile, le salaire du pompiste, les diverses 
pieces de rechange et les futurs cohts pour remplacer le matBrie1. 

* Les avantages se fondaient sur les Bconomies dans le temps de dBplace- 
ment pour les hommes de la famille. Les calculs etaient Btablis sur la 
base de 1 'enqubte de 1985 de Janet Smith (USAID) : 60 heures par semaine 
par famille pour transporter l'eau et une estimation du coht d'oppor- 
tunit6 du temps pour les homrnes. Le rdsultat indiquait un avantage de 
97 DT par Eamille par an pour les familles qui habitent dans un rayon 
de 4 km autour d'un point d'eau et 20 DT pour celles dans un rayon de 
4 $I 7 km. Les avantages ont ete nuls pendant la premiere ann6e (pen- 
dant la construction), 33% pendant la seconde ann6e, 66% pendant la 
troisieme annee et 100% par la suite. 

* Analyse Bconomique - Reeser a utilise un moyen type pour calculer le 
taux d'actualisation de 15% (sur la base des taux d'interbt locaux) pour 
un projet de 15 ans. Reeser a dgalement utilisB un coefficient de 
correction pour ajuster les prix et cohts du march6 aux valeurs 
Bconomiques. 

Reeser note qu'on a utilisi 3%, mais les simples calculs ne semblent 
pas av0i.r de croissance de la population. 



Les Chapitres 4 (coQts) et 5 (avantages) du present rapport traitent plus en 
detail des diverses hypotheses. 

L'Btude a permis de calculer le rapport avantages/coQts et le taux de renta- 
bilite interne (TRI) dans le cas de projets classiques. On a fait des 
calculs pour trois profondeurs de forages (125, 175, 275 m8tres) pour des 
projets desservant un rayon de 4 km et dans un rayon de 7 km. On a utilise 
dewc densites de population (30 et 45 p/km2) pour le rayon de 4 km et une 
population de 60 p/km2 pour le rayon de 7 km. Par consBquent on a fait une 
matrice de calculs, une pour chaque projet avec chaque profondeur. Les 
resultats ont indiqugs que les ratios avantages/coitts allaient de 0,69 B 1,65 
et le tam de rentabilite interne de 7,7% h 3 4 , 8 % .  Bien sClr les cas oh l'on 
avait des forages plus profonds et des densites de population plus faibles, 
les resultats Btaient moins bons et par contre dans le cas inverse, on 
arrivait 8 la meilleure faisabilitg Bconomique. 

Reeser a examine les critkres de selection des projets et a fait les 
observations suivantes: Pour arriver B un taux de rentabilite interne de 15% 
(avec son taux d'actualisation) il faut 1,5 famille par mbtre de profondeur 
du forage. En d'autres mots, pour un forage de 100 mbtres, il faudra avoir 
150 familles soit 1125 personnes autour du forage dans un rayon de 4 km. Un 
site avec un forage de 300 metres de profondeur aura besoin de 450 familles, 
soit 3375 personnes. 

3.2 Deuxikme Btude de 1'IDA 

En fevrier 1988, 1'IDA a publib une seconde Btude effectuBe Bgalement par 
Robert Reeser avec pour titre: "Computer Analysis of Sites for Water Point 
Develoument: Updating and Ap~lication. Cette Btude est B bien des Bgards 
analogue B la premikre. Toutefois, les mgthodes ont Btk revues, mises h 
jour, informatisees et appliquees aux 10 6ventuels emplacements du projet. 
On a procBde aux changements suivants: 

* Population et utilisation de l'eau - mbmes hypothbses de base, h 
l'exception des estimations sur la population pour des endroits spBci- 
fiques pris des cartes en train d'8tre mises au point par 1'IDA et 
1'ODTC. 3 

* Coats d'investissement - quelques petites mises A jour pour le coOts 
de forage, mais les coQts pour le materiel de pompage et les travaux 
d'amenagement n'ont pas change. 

* Coats d'entretien et d'exploitation - changement dans la consommation 
de gasoil. Reeser a adopt6 une valeur uniforme de 12 l/heure sur la 
base de la collecte de nouvelles donnkes. Mais il ne l'a pas relid h 
la profondeur des forages ou le niveau d'eau et la consommation de 
gasoil. 

' En fait, ici on a utilisB 3%. 



* Avantages - 11s n'ont pas change sauf que les avantages sont nuls 
pendant la premiere annde et 100% pendant la seconde. 

* Analyse Bconomique - les coefficients de correction n'ont pas changd, 
le taw d'actualisation a kt6 diminud de 15% i 10% et la pbriode du 
projet a Bt6 changde A 20 ans. 

On a mis le modble sur un tableur Lotus 123 et on a fait l'analyse pour 10 
emplacements dventuels de projet. Les rdsultats ont indiqu6 un taux de 
rentabilite interne positif pour 7 des 10 emplacements mais le 88me emplace- 
ment avait un taux de rentabilitk interne juste en-dessous de z6ro. (Cf. 
encadre 7 oh les resultats de Reeser sont compares i l'analyse). Reeser a 
conclu que 8 des 10 sites dtaient Bconomiquement faisables. 4J L'Btude a 
conclu h l'unisson avec la premiere que des forages avec des coats tres 
elevks (forages tres profonds) et des populations disperskes pouvaient 
signifier l'infaisabilitk Bconomique. 

3 . 3  Analvse de la zone de service du ~roiet 

Tout au long du travail en Tunisie avec l'dquipe d18valuation du projet, le 
consultant a effectuk de breves analyses sur la superficie desservie par les 
projets d'eau en zones rurales. Le ministere du Plan avait adopt6 un 
objectif gdndral voulant que tous les habitants des zones rurales aient acces 
B une source d'eau potable situee i une heure de marche (aller) ou i une 
distance de 3 km. L'ODTC et 1'USAID ont adopt6 cette approche dans le cadre 
de leur projet en Tunisie centrale. 

Le fait d'avoir choisi ce "niveau de service" est tres important puisque cela 
influence dnormdment aussi bien les coats que les avantages lids i ces 
projets. Un *@petit rayon de service" (1 ou 2 km) signifiera que l'eau est 
portee de main (coht de transport faible) mais demandera que l'on installe 

de nombreux points d'eau dans une region, ce qui fait grimper les cohts 
d'investissement. Par ailleurs, un "rayon de service" plus grand (6 ou 7 km) 
signifie en general que l'eau est plus loin (coht de transport plus 81evds) 
mais qu'on a besoin de moins de points d'eau dans la m6me rdgion, et donc 
les coats d'investissement seront moindres. J'ai cherchd A estimer et A 
ajouter mathdmatiquement les coats d'investissement et de transport pour 
toute une fourchette de rayons afin de trouver le "rayon optimal" d'une zone 
de service. Les mdthodes d'analyse et les r6sultats sont ddtailles h 
1'Annexe A. Les rdsultats montrent que le rayon optimal va dependre du moyen 
de transport utilisci, ( B  pied, citerne animale ou achat auprbs des vendeurs). 
Les resultats indiquent que les valeurs optimales se situent entre 2 et 7 km. 
Etant donne que dans chaque zone il existe divers moyens de transport, il 
faudrait utiliser une moyenne approximative de ces valeurs de rayons. En 

I1 est interessant de noter que 1'ODTC a quand mtime amdnagd les 
deux autres emplacements (oh le taux de rentabilite Btait 7% i cause des 
faibles densites de population. Mais les estimations sur le nombre 
d'habitants faites par 1'ODTC sont bien plus 61evBes par rapport A d'autres 
sites '@faisablesW . 



conclusion, il semble qu'un rayon de 3 A 4 km serait le meilleur. Et cela 
correspond bien avec l'objectif du ministere du Plan. 



Chapitre 4 

COUTS MIS A JOUR 

Le Tableau 1 presente le modele des coats revus, y compris les hypotheses de 
base et les valeurs des cohts calcul6s. Etant donne que les cotits d'inves- 
tissement et les depenses d'exploitation et d'entretien dependent de la 
population et de la demande d'eau, on donne Bgalement les hypotheses en ce 
qui concerne ces parambtres. Les parametres techniques qui d4cr.ivent un 
projet hypothetique sont donnes lorsqu'on en a besoin pour calculer les 
coats. Le Tableau 2 repete une partie du Tableau 1, les hypotheses sur les 
donnees mais note les sources de ces hypotheses. Dans certains cas, on prend 
les valeurs de Reeser si elles semblent justes et constituent la meilleure 
information disponible. Dans d'autres cas, on donne une nouvelle valeur et 
la source ou l'hypothese. De nombreux cohts sont tires de mon rapport de 
mission sur la conception des systemes dteau (Cf. reference). 

Le Tableau 3 repbte dgalement une autre partie du Tableau 1 - les coats 
derivks avec leurs formules qui indiquent les derivations. Les coats 
d'exploitation sont donnds pour la premiere annee d'exploitation du systeme, 
c'est-8-dire une annee apres que le projet a demarre pour tenir compte d'une 
pdriode de construction d'un an. 

Les resultats du nouveau modele de cotits peuvent Btre compares 8 ceux de 
Reeser (avant les coefficients de correction). Pour un forage profond de 300 
mbtres, les cohts d'investissement sont les suivants: 

Presente analyse Reeser (1988) 

Forage 105.000 DT 
Equipement 27.955 DT 
Genie civil 53.941 DT 
Autre 8.150 DT 

Total 195.046 DT 157.400 DT 

Les nouveaux coats sont souvent plus eleves car ils se fondent sur des 
donnees plus recentes et incluent plus de facteurs de cohts. 

I/ L'hypothbse selon laquelle les coOts d'exploitation (et avantages) 
commencent pendant la premiere annee aprbs une premibre annee de construction 
est une revision port&e au modble dep;is mon voyage en Tunisie (juin-juillet 
1989). 

Ces coats de forage utilisent un coat unitaire de 350 DT par 
mktre, en fonction des devis pour les futurs forages du projet (septembre 
1989). 

9 



Tableau 1 

BYFQIEESES DETAILEES: ........................................ 
BESOINS EN W U :  
POPULATION DANS LE RAYON 1500 
TAU% DE CROISSANCE 3,OX 
PERSONNES PAR FAMILLE 6 

C O N ~ T I O N  EN EAU (llplj) 50 
CROISSANCE DE CONSUWATION 1,OZ 

PWMETRES TECENIQUES 
PROFONDEUR TOTALE FORAGE: 
NIVEAU STATIQUE (m): 
DEBIT D'EXPLOITATION (11s) 
DEBIT SPECIFIC (IlslM): 
LONGUER CONDUITES D1STR.h): 
TAILLE SPECIFIQUE RESERVOIR 
RENDEMENT POMPEIWTEUR ELEC. 
RENDEMENT GENERATRICE/M;)TEUR 

COUTS UNITAIRES D'INVESTISSEMENT 
COUT DU FORAGE I ML 350D1 
GRPE ELECTR. COUTIKVA - COEF 2.204DT 
GRPE ELECTR. COUTIKVA - EXPO 0,518 
HIMPE - COUT PAR m3IhrlM 1,5ODT 
CONDUITES DE DISTRIB. I ML 17DT 
BORNE FON., ABREWOIR, ETC 12.000DT 
RESERVOIR-COUTlm3: WPOSANT 0,527 
RESERVOIR-COUTlm3:COEFFICIEN 2563 

COUTS UNITAIRES DE FONTIONNEMENT 
PRIX DE GASOIL (TDIL) 0,29 
PRIX DE HUILE (TDIL) 1,2 
INFLATION - GASOIL + HUILE 3 % 

ERAIS DE TRANSPORT 10% 
PERTES + GASPILUGE GASOIL 10% 
SALAIRE ANNUELLE WMPISTE 720DT 
AUTRE &IN D'OEUVRE (AIC) 500DT 
PIECES + REPARATIONS PETITES 3OODT 
FFEQUENCE DE REVISIONS (BRS) 5000 
COUT DIUN REVISION 2.234DT 
FREQUENCE DE REMPL. WMPE 5 ans 
FREQ. DE RPIPL. HOTEUR DIESE 15000 hrs 
RENOWELLEMENT DU FORAGE 15.000DT 
ANNEE DE RENOWULEMENT 11 
EQUIPES REGIONALES DE MAINT.174.000DT 
+ DE SYSTEKS ENTRETENUE 150 

HYPOTHESES PINANCIERES 
TAUX DeACTUALISATION 12.0% 
PERIODE D ' W Y S E  DU PROJET ' . 20 

CALCULS : ........................................... 
VALEUR COEFFICIENT VALEUR 

BESOINS EN EAU: FINANCIERE DE CORRECT. ECONOMIQUE 
POPULATION 1990 1545 
N W R E  DE FAMIUES: 258 
CONS. lera annee (m3/jourlfam) 0,30 
CONS. lare annee (m3/jourlsite) 7 7 
CONS. lrrr annee (m3/an/fam. 1 110 
CONS. lore m a r  (m3/anlsitr) 28.196 

PARAMETRES TECHNIQUES 
HAUTEUR MANOMETRIQUE TOTALE (m) 
TAILLE GROUPE ELEC NECESS (KVA) 
H E W S  WMPAGEIJOUR lere annee 
B E W S  DE POMPAGE lore annes 
BRS WMP. WYENNES SUR 20 ANS 
FREQUENCE DES REVISIONS Cans): 
FREQ. REMPL. GROUPE ELEC tans): 
CONSOMATION DE GASOIL (llhr): 
CONSOMATION DE HUILE (llhr): 
CONSUN. GASOILIMOIS lore annee 
CAPACITE DU RESERVOIR (m3): 

COUT DES IHVESTISSEMENTS 
FORAGE 105 .ooOOT 
GROUPE ELECTRO.+WMPE IWERGEE 22.551DT 
RESERVOIR 20.142DT 
RESEAU DE DISTRIBUTION 17.000DT 
BORNE FONTAINE, ABREWOIR, ETC. 12.000DT 
CONCEPTION, SUIVI, + ASSISTANCE 8.150DT ---------- 

TOTAL 184.843DT 

COUTS DE FONCTIONNEMENT lerr annee 
GASOIL ET HUILE 4. 
SALAIRE ANNUELLE WMPISTE 
AUTRE MAIN D'OEUVRE (AIC) 
PIECES + REPARATIONS PETITES 
RFVISON DU MOTEUR 
REMPLACPlENT DE LA WMPE 
REMPLACEMENT DO GROUPE ELECTR. 
RENOUVELLEMENT DU FORAGE 
EQUIPES REGIONALES DE MINT. 1. ---. 

TOTAL 6. 

,283DT 
720DT 
500DT 
300DT 
ODT 
ODT 
ODT 
ODT 

160DT 
.------ 
963DT 

j.426DT 
468DT 
32501 
255DT 

ODT 
ODT 
ODT 
ODT 

95701 --------- 
5.431DT 



TABLEAU 2 

HYPOTHESES INITIALES: ----------------------------..-- 
BESOINS EN EAU: 

POPULATION 1989 1500 Valeur classique pour Le s i t e  du p ro je t ,  de nombreuses d i f fe ren tes  
valeurs sont u t j l i s b e s  i c i .  

TAUX DE CROISSANCE: 3,O% De Reeser ut l  lid en general par llODTC. 
PERSONNES PAR FAMILLE 6 Ut i ! isQ ghneralement par llODTC. Reseer-a u t i l i s e  7,5. 
CONSOMMATION EN EAU (l/ / j ) :  50 Der!vee des 47 l/ / j  de Resser. AUI u t l l l s e  Bga!ement 50. 
CROISSANCE DE CONSOMMAT!ON: 1,OX E s t ~ d e .  AUI u t i f i s e  Cgalement 1%. Reseer ava i t  0%. 

PARAMETRES TECHNIQUES 
PROFONDEUR TOTAL FORAGE (m): 300 Valeur typiquepour Les s i t e s  du p ro je t ,  de nombreuses d i f fe ren tes  

valeurs sont u t i l i s e e s  i c i .  
NIVEAU STATIQUE (m): 100 EnL'absencededonneess c i f iquesausi te ,onaut i l isCuneva leur  

dlun tlers.de La profo eur du forage 
DEBIT DIEXPLOITATION (L/s) 

2 
10 Moyenne u t i l i s 6 e  dans 14 p r o j e t s  recents de LIODTC. 

DEBIT SPECIFIQUE (L/s/M) 015 Enl labsencededonnCess~cif iquesausite,  Cet teva leurde laDRE 
a ete u t i l  jsee. 

LONGUEUR CONDUITE DISTRIBUTION 1000 Moyenne u t i l i s 6 e  dans 14 p r o j e t s  rdcents de LIODTC. 
TAILLE SPECIFIQUE RESERVOIR 0,5 D i r e c t i v e d e c o n c e p t i o n d e  LIAUI. Donned imens ionhpar t i r  de La 

consomnation quot idienne moyenne. 
RENDEMENT POMPE/MOTEUR ELECT 54,9% E s t i d )  p a r t i r  des catalogues Locaux. Fondbe sur pompe 6Pk1 moteur 

e l e c t r i  ue 82%. 
RENDEMENT GENERATRICE MOTEUR 17,4% E s t i h  3 p a r t l r  des catalogues locaux e t  de 11exp6rience sur l e  

t e r r a i n  - moteur 2051, generatr ice - 8Pk 

COUT UNITAIRE DIINVESTISSEMENT 
COUT DU FORAGE/ml 350DT En llabsence de donnees s p 6 c i f i  ues au s i te ,  on a u t i l i s e  ce t te  

est imation de LIODTC e t  de l a  R S ~  
GRPE ELECT COUT/KVA-COEFF 2,204DT Fonction de cout ddrivee des cata'logues locaux. C f  . rapport de 

mission de Wyatt en reference. 
GRPE ELECT COUT/KVA-EXPON 0,518 Fpnction de coOt derivde des catalogues locaux. Cf . rapport de 

mission de Uyart en reference, 
POMPE ~CU~/n?/hr/m 1,50DT Cogt moyen e s t i d  dans-14,projets rdcents de llODTC. 
CWT DE DISTRIBUTION ML 17DT Cout moyen dans 14 p r o j e t s  recents de llODTC. 
BORNES FONT ABR VOIRS, ETC. 12.000DT Coirt moyen dans 14 r o j e t s  recents de llODTC. 
RESERVOIR C&JT/i$ EXPOSANT 0,527 Fpnclion de coOt d g i v e e  des catalogues locaux. C f  . rapport de 

mission de Uyatt  en rkfdrence. 
RESERVOIR C W T / ~ ?  COEFFICIENT 2563DT Fpncf i o n  de coOt derivbe des catalogues locaux. Cf . rapport de 

mission de Wyatt en reference. 

COUTS UNITAIRES DE FONCTIONNEMENT 
PRIX DU GASOIL (DT/L) 0 29 P r i x  du march6 actuel. Reeser ava i t  0 27 en 1987 e t  1988. 
PRIX DE LIHUILE (DT/L) !,2 CoOt actuel sur Le march6. Reeser ava i t  1,025 en 1987 e t  1988. 
INFLATION GASOIL HUILE 3% E s t i d e .  Reeser ava i t  0%. 
FRAlS DE TRANSPORT 10% D1apr&s Les conversations avec les  pompistes. Reeser avai t l a  &me 

vateur. 
PERTE/GASPILLAGE GASOIL 10% E s t i d .  Resser ava i t  0%. 
SALAIRE ANNUEL POMPISTE 720DT D1apr&s les  conversations avec les  pompistes. Reeser avai t l a  meme 

valeur. 
AUTRE MAIN-DIOEUVRE (AIC) 500DT Contr ibut ion e s t i d e  en nature des membres de l a  comnunaut6. Reeser 

ava i t  0. 
PIECES + REPARATIONS PETITES 300DT D1apr&s les  estimations rCcentes de llODTC. Reseer avai t 330. 
FREQUENCE DE REVISION (HRS) 5000 E s t r d e .  D1apr&s les conversations avec les mecaniciens e t  

ingbnieurs locaux. 
CCUT DE REVISION 2,234DT 15k du coSt du moteur. Dtapr&s les  conversations avec Les 

h c a n i c i e n s  e t  ingeni eurs locaux. 
FREQ REMPLAC POMPE (annees) 5 E s t i h e .  Dtapr&s Les conversations avec les  d c a n i c i e n s  e t  

ingtn ieurs locaux. 
FREQ REMPLAC MOTEUR DIESEL (hrs)l5.000 Estim6e. D1apr&s Les conversations avec les  m6caniciens e t  

ingeni eurs locaux. 
RENWVELLEMENT DU FORAGE (annbes) 11 D1apr&s les discussions avec Le personnel de l a  ORE e t  de llODTC. 
EQUIPE REGIONALE DE MAINT. 174.000DT D1apr&s les  discussions avec l e  personnel de l a  ORE e t  de llODTC. 
NOMBRE DE SYSTEMES ENTRETENUS 150 Dtapr&s les  conversations avec les representants locaux. 

HYPOTHESES FINANCIERES 
TAUX DIACTUALISATION la E s t i d  h p a r t i r  des taux d 1 i n t 6 r i t  locaux. Reeser ava i t  15% en 

1987, 10% en 1988. 
PERIODE DIANALYSE DU PROJET 20 Vie typique des forages. 



TABLEAU 3 

VALEURS CALCULES ET FORWLES 

HYPOTHESES INITIALES: ---..------------------------------- 
DEMANDE 

POPULATION 1990 
NOMBRE DE FAMILLES 
CONSOMM 1)re annee ( 
CONSOMM l e r e  annee ( 
CONSOMMlereannee( 
CONSOMM I e r e  annee ( 

PARAMETRES TECHNIQUES 
HAUTEUR MANOMETRIQUE TOTALE (m) 122 

TAILLE GROUPE ELEC NECESS (KVA) 40,O 

HEURES POMPAGE/J 1ere annCe 
HEURES POMPAGE l & r e  annee 
MOYENNE SUR 20 ANS 1170 
FREQ DE REVISION (ans) 4 

FREQ REMPLAC GROUPE ELECT (ans) 13 
C O N S O M M A T I O N D E G A S O I L ( L / H R )  14,5 

CONSOMMATION D'HUILE (L/HR) 0 36 
CONSOMM GASOIL/MOIS l e  e annee (L) 422 
TAILLE DU RESERVOIR (f 5 0 

Profondeur du wi ts/3 + (debi t /debi t soeci f iaue) + 15 Dour rCservoi r . - 
+ 5% pour froktement 
[debit  d 'exp lo i ta t ion  * hauteur manomCtri ue t o t a l e  * g rav i td  
constantel, [rendement * cosipus <0,8)1 + 22% 
Volune oar iour/debit  d lexolo i ta t io in  
Heures par j o u f  * 365 

' 

Moyenne constatee de tableau de 20 ans (tableau avantages/coirt) 
(FrCquence des rev is ions en heures /u t i l i sa t ion  des heures par 
annee). arrondie 
Vie du'moteur en heures/uti 1 i s a t  i on  des heures par annee)& arrondie 
(Debit d 'explo i ta t ion hauteur manqrnetrique t o t a l e  g rav i te  
constante)/ (rendement confenu gasoi l )  
2.5% de consomnation de aasoi l  tvwiaue 
Cbnsomnation hora i re  * u f  i l i s a t i o n  

' 

(Rapport consoimnation morn#e quotidienne * t a i  1 le), arrondie au 
mu l t ip le  p lus proche de 5 

COUTS DES INVESTISSEMENTS - - - . - - - - - . - . - - . - - - - . . - . . . - 
FORAGE 105.000DT Prqfondtur * coOt par m 
GROUPE ELECTR+POMPE IMMERGEE 22.551DT Tai lLe coirt par kva + taux * hauteur manomktrique * co0 t /$ /h r /~  
RESERVOIR 20.142DT De l a  formule t a i  LLe et -co0t  
RESEAU DE DISTRIBUTION 17.000DT De l a  longueur et  .du cout u n i t a i r e  
BORNES FONTAINES ABREV ETC. 12.OOODT De lrhygothBse r n i t j a l e  
CONCEPTION.SUIV~+ASS~ST 8.150DT S u r l a  a s e d e s f r a i s d t i n a C n i e r i e d e 2 0 s i t e s e t d e s s a l a i r e s d e  

L'ODTC pour 30 s y s t h s .  - 
CWTS DE FONCTIONNEMENT PREMIERE ANNEE 

GASOIL ET HUILE PRIX NET/AN 4.283DT (Consomnation + w r t e )  * o r i x  + transDort 
SALAIRE ANNUEL POMPISTE 720DT ~ i e  llhypothese j h j t i a i e  ' 
AUTRE MAIN-DrOEUVRE A I C  500DT De llhypoth&se !n!t!ale 
PIECES + REPARATIONS PETITES 300DT De L'hvoothiise l n i t i a l e  . - . . . - - -. .. - - - . . , - -. . - - - . . . . - . - . - 
REV~SION DU- MOTEUR - -  ODT Pas pendant La premiere annee 
REMPLACEMENT DE LA POMPE ODT Pas pendant l a  premiere annee 
REMPLACEMENT DU GROUPE ELECTRO ODT Pas pendant La premiere annee 
RENOUVELLEMENT DU FORAGE ODT Pas pendant l a  premiere annee 
EQUlPES REGIONALES DE MAINT. 1.160DT CoOt regional total/nombre de systhmes entretenus 

TOTAL b.Yb36T 



Le nouveau modele suppose des coefficients de correction pour calculer la 
valeur Bconomique des prix du march&, comme l'a fait Reeser. Bien que les 
donn6es disponibles soient limitBes, plusieurs Btudes dconomiques ont BtB 
reunies et examin9es. Le tableau ci-aprbs nous donne des- ratios prix 
comptable-prix du march6 pour les catBgories de main-d'oeuvre et du matbriel. 

CATEGORIE SOURCES 

VALEURS 
UTILISEES 
DANS CETTE 

ANALY S E 

Banque mond. Reeser SCET AIRD 
(1984) (1987) (1987) (1987) 

Main-d'oeuvre non-quallfide 0,75 0,65 0,65 - 0,65 
Main-d'oeuvre semi-qualifi6e - 0,82 - 0,86 0,85 
Main-d'oeuvre qualifiBe 0,80 1,OO 1,00 - 1,OO 
Materiaux locaux - - - - 0,80 
MatBriaux importBs - - - - 1,00 

S~Bcifiaue 
Forage 
G6nie civil 
Gasoil, huile 
Pieces diverses 
RBvis ions 
Equipement 

Equipe de maintenance 
Tracteur 70 ch 
RBfection forage 

- 
0,77 

(local) 

0,909 - 
0,955 - 
(0,60) 0,98 - 0,75 - - 
0,68 - 

(local) 

Notes : 

1/2 matBriaux importBs + 1/2 main-d'oeuvre qualifiBe - (1+0,825)/2 - 0,913 
1/2 mat6riaux locaux + 1+2 main-d'oeuvre non qualifide 
Materiaux locaux 
3/4 matBriaux locaux + 1/4 matdriaux importBs 
3/4 mat6riaux locaux + 1/4 materiaux importds 
Matdriaux importks 
Main-d' oeuvre semi-qualif i8e 
1/2 matbriaux locaux + 1/2 main-d'oeuvre qualifiBe 



Pour certains articles, il n'y a que peu de variation d'une source B l'autre; 
pour d'autres, par contre, les variations sont importantes. Par exemple, le 
gasoil a vari6, passant de 1,38 d'aprhs un rapport d'6valuatibn d'un projet 
d'irrigation de la Banque mondiale (1984) B 0,60 (pour 1'8nergie diesel), 
d'apres les etudes d'irrigation de la SCET en 1987. La valeur &levee dans 
le rapport de la Banque mondiale a Bt8 choisie B cause des fortes subventions 
accordees B ce moment la. Ces subventions ont BtB supprimbes; par con&- 
quent, les estimations plus rkcentes sont plus faibles. Mais l'on ne dispose 
pas d'estimations actuelles et fiables pour ces ratios prix comptable-prix 
du marchc5. Par consdquent, on a fait les meilleures estimations possibles 
en fonction de ces donnhes et des informations informelles sur les differents 
produits. Cette analyse utilise ces meilleures estimations dans le tableau 
ci-dessus. 

La section 6 examine la sensibilite du modhle par rapport B ces ratio prix 
comptable-prix du march6. En general la sensibilite B ces facteurs de 
conversion est faible. Mais le modhle est assez sensible au ratio pour la 
main-d'oeuvre non-qualifibe, lorsqu'on l'applique aux avantages globaux du 
projet. Mais cornme on peut le voir sur le tableau, la variation d'une source 
B l'autre est faible pour ce parametre. 

PRINCIPALES DIFFERENCES ENTRE LE MODELE DE L'IDA 
ET LE NOWEAU MODELE DES COUTS 

* Reeser a utilise les anciennes donn6es de cofits qui ne s'inspi- 
raient pas des activites du type de projet actuel. Nous avions de 
veritables donnees historiques; 

* Reeser n'a pas fait le lien entre la profondeur, le debit d'exploi- 
tation et la consommation de gasoil. La presente analyse utilise 
les formules d'ingbnierie qui s'appliquent; 

* Reeser n'a pas inclus les cofits de revision, les coats des 6quipes 
rkgionales, l'inginierie, les salaires des fonctionnaires, elements 
qui sont tous directement lies B la creation, l'exploitation et 
l'entretien de ces syst8mes. La prbsente analyse englobe ces 
coats. 



Chapitre 5 

CALCUL DES AVANTAGES 

Les calculs des avantages des projets d'eau en zones rurales faits par Reeser 
se fondent sur 1'6conomie de temps pour les usagers et estiment la valeur 
Bconomique du temps. I1 assume de maniere logique que la creation d'un point 
d'eau va permettre aux familles des environs d'8conomiser du temps, puisque 
la distance 8 parcourir sera moindre. 

Reeser estime les Bconomies de temps grbce aux donnBes rassemblBes par Smith 
lors d'une enqugte rurale faite aupres de 40 familles en1985. Ces resultats 
ont indique qu'une famille moyenne passe environ 60 hrs par semaine pour 
chercher l'eau. Reeser suppose que le nouveau projet permettra d'Bconomiser 
50% du temps sans toutefois Btayer cette hypothhe. Le temps passe pour 
chercher de l'eau est 37% pour les hommes, 39% pour les femmes et 29% pour 
les enfants. Reeser suppose que les avantages du projet d'eau feront que les 
hommes n'auront plus A se d6placer aussi loin pour chercher l'eau, les femmes 
peuvent le faire maintenant puisque le forage est situB plus pr&s. Les 
conventions sociales ne permettent pas 8 une femme de se deplacer tres loin 
avec une citerne animale lorsque le forage est tr&s Bloigne. Par consequent 
les avantages resident au niveau de la capacite de gagner des revenus pour 
les hommes qui n'ont plus besoin d'aller chercher l'eau. Reeser utilise le 
SMAG de 1'6poque (0,362 DT), multiplie par le taux d'emploi (72% dfemploy8s) 
multiplik par le coefficient de correction pour une main d'oeuvre non 
qualifibe (65%) afin d'estimer la valeur du temps des hommes. Afin 
d'examiner: 

Avantages - 60 hrs/sem *SO% Bconomies * 37% hommes * 0,362 DT/hr * 72% 
empl. *52 sem * 65% valeur Bconomique 

- 577 hrs/an * 0,261 DT * 65% (coefficient de correction) 

Reeser a utilis8 cette valeur pour toutes les personnes qui habitent dans un 
rayon de 4 km autour du nouveau point d'eau. I1 a egalement suppose que les 
gens qui habitent dans un rayon de 4 8 7 km auraient moins d'avantages 
puisqu'ils sont plus BloignBs et il a utilisB une valeur de 20 DT par famille 
par annBe, 1/5 des avantages de ceux qui habitent plus pr8s. 

11 y a plusieurs aspects que l'on peut remettre en question dans ces calculs. 
D'abord, le chiffre de 60 heures par semaine semble Bleve. D'aprBs mon 
expkrience lorsque je me suis rendu dans 10 villages en Tunisie centrale et 
que j'ai par16 de ces questions avec de nombreuses personnes en fevrier 1989 
il semble qu'en moyenne les gens ne passent pas autant de temps ti chercher 
l'eau. Ceux qui ont des citernes animales d'une capacitk de 500 litres ne 
se dBplacent pas autant. Peut-&re la difference entre mon avis et celui de 
Smith est dfi & l'utilisation plus ou moins repandue de citernes animales qui 



Btait encourag6e par 1'ODTC dans les deux dernihres ann6es. Malheureusement 
on ne sait pas exactement comment Smith a rassemblb les nombres ou les 
sources dont il les a obtenus. 

En second lieu, l'hypothbse selon laquelle les avantages ne proviennent que 
des economies de temps realisbes par les hommes semble fausse et B courte 
vue. Les hommes, les femmes et les enfants participent tous B la collecte 
de l'eau et on considere generalement que les femmes jouent un r6le impor- 
tant, voire prBdominant dans la collecte et l'utilisation de l'eau. Peut- 
btre que leur r61e est bien plus important au niveau de l'utilisation que de 
la collecte et du transport de l'eau. I1 est exact que ce sera plut6t un 
home qui fera un long voyage i pied pour se rendre au forage. Si l'eau est 
plus proche, les hommes n'ont plus besoin de s'occuper de cette tPche et ils 
ont donc la possibilite de gagner davantage d'argent. Mais il reste que les 
femes et les enfants doivent collecter l'eau. En fait pour eux cela peut 
signifier un surcroit de travail. 

Et leur temps a aussi de la valeur. Pour le moment, il n'y a pas assez de 
donnees recentes et fiables sur c e c  qui vont chercher l'eau, les distances 
parcourues, le mode de transport, et le temps qui y est consacr6. MBme si 
l'on ne peut pas 8tre pr6cis quant B ces questions, l'important est que le 
calcul des avantages signifie que la distance B parcourir sera moindre, peu 
importe qui cherche l'eau et comment ou dans quel but. 

5.2 L'a~proche revue 

Un veritable calcul des avantages devrait se fonder sur le changement au 
niveau des excedents de consommation grgce au projet. Ce type de calcul 
devrait se baser sur les prix actuels et futurs de l'eau, que ce soit en 
monnaie ou en temps necessaire pour la chercher et sur une fonction de la 
demande, reliant le prix et la consommation. I1 faudra peut-8tre des donn6es 
separees sur la demande pour l'eau potable, l'eau pour le betail et la petite 
irrigation. Malheureusement il n'existe pas de telles donndes sur la demande 
pour les zones rurales de la Tunisie. Pour obtenlr des estimations de ces 
donndes de la demande il faudrait effectuer une importante Btude sur le 
terrain. 

Si l'on veut amkliorer certains des calculs des avantages, il faut mettre au 
point une approche reviske sur la base des donnees limitees disponibles 
actuellement. Cette approche prend 1'8conomie realisee dans le temps de 
deplacement come le principal avantage. En outre, l'approche utilise une 
estimation empirique de la valeur du temps dkrivke du comportement de la 
population rurale dans la region. Cette valeur du temps est independante de 
la personne qui se deplace et independante de l'utilisation prevue de l'eau. 

Rayon du projet et Bconomies au niveau de la distance 

Les calculs des Bconomies realiscies du point de vue distances 2i parcourir 
doivent se fonder sur la dbfinition de la distance parcourue "avantn et 
slapr&s" le proj et d'approvisionnement en eau. Lorsque le personnel de 1 'ODTC 
Btudie un endroit pour voir s'il convient i l'installation d'un nouveau 
systhme d'eau, il visite la region et determine oh la population se rend 



gbneralement pour chercher l'eau. GBnBralement, on se deplace B un forage 
qui se trouve probablement A 6, 8, 10 ou mBme 12 km. Certains villageois se 
dBplacent eux-mBmes et d'autres vont acheter l'eau chez des vendeurs qui font 
le voyage. Cela represente la distance aller "avant le projet" 

On peut Btablir de plusieurs manibres la distance b parcourir "aprbs le 
projet". Une des approches qui se conforme aux normes A long terme du 
ministere du Plan serait de stassurer que tous les habitants dans un rayon 
de 3  km peuvent bBneficier de l'installation et que la distance A parcourir 
en moyenne aprbs le projet devrait Btre 1,5 km (aller) ce qui suppose que la 
densite de population est uniforme dans un rayon de 3  km. Reeser a plus ou 
moins utilisd ces hypotheses mais avec 4  km, il a Bgalement supposB que les 
personnes qui habitaient A 7 km pourraient bdneficier d'une certaine mesure 
du point d'eau. 

Les discussions avec le personnel de 1'ODTC ont debouch6 sur une autre 
approche. 11 semblait plus logique de raisonner en termes de rayon de projet 
non pas de 3 km mais egal h la moitie de la distance qui &pare les habitants 
du forage existant le plus proche. Par exemple, un endroit dont le forage 
se situe B 10 km aurait un rayon de projet de 5 km. Tout ceux qui vivent B 
6 km du site auraient tendance A aller au forage existant plut6t qu'au 
nouveau mbme aprhs la construction du nouveau. Ensuite, la nouvelle distance 
B parcourir serait Bgale B la moitie du rayon du projet, soit 2,s km dans 
l'exemple donne ci-dessus. A la fin, 1'Bconomie realis6e du point de vue 
distance A parcourir serait en vertu de simple mathematique 3 /4  de la 
distance qui separe le forage existant. 

Cette approche fait que les personnes qui habitent dans des endroits trbs 
isoles economiseraient davantage du point de vue distance que c e w  qui 
n'habitentpas tres loin de la source existante. Cela represente un progres 
par rapport h l'utilisation uniforme de Reeser de 4  km et de 7 km. On sait 
qu'un tel calcul est encore approximatif car en realit6 la population n'est 
pas distribuee de maniere uniforme et les forages ne sont pas A Bgale dis- 
tance autour d'un endroit uniforme du point de w e  topographique. Si on 
essaie d'8tre plus precis, on est oblig6 d'adopter une m6thode qui soit tout 
B fait specifique A un endroit ce qui n'est gu&re desirable dans le cadre 
d'une telle analyse. Notre approche represente un modble plus rBaliste et 
logique pour les petits projets d'eau qui tient compte de la maniere dont les 
gens se comportent. 

La population desservie par le projet doit Btre estim6e par rapport B rayon 
du projet. GBnBralement, le personnel de 1'ODTC collecte des donnBes 
demographiques dans un rayon de 3  km et de 6 km. Si le rayon du projet est 
4  km, on peut Bvaluer la population benkficiaire en ajoutant la population 
qui habite d'un rayon de 3 km et une partie proportionnelle de la population 
entre 3 et 6 km, tel qu'indique dans l'encadrement 3 ci-aprhs. 



ESTIMATION DE IA POPULATION 

Population pour Population 1 Superficie Densitk-de la popu- 
un rayon de R = l'interieur + de 3 -> R * lation dans une zone 
quand 3 < R < 6 de 3 km 3 - > 6 k m  

Cela suppose que la densitk de la population dans la zone de 3 km 1 R 
est la m&me que la densitk de population de 3 A 6 km qui n'est pas 
touj ours exacte mais raisonnable. Les simplifications algbbriques 
donnent : 

Population pour un [P3 x (62 - R2)] + [P6x ( R 2  - 32)] 
rayon de R quand - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
3 < R < 6  ( 6' - 32 ) 

I I 

I oh 
P3 - Population 8 l'int6rieur de 3 km 
P6 - Population 8 l'intkrieur de 6 km 

Economies de temps 

Les Bconomies de temps peuvent dtre estimkes directement B partir d'kconomies 
du point de vue de distance, de la vitesse moyenne de dkplacement et du 
nombre de dkplacements par annke (qui B son tour depend de l'eau consommke 
et de la capacite de transport) tel que dBcrit dans l'encadrk 4 

Valeur du temps 

On peut estimer la valeur mopenne du temps pour les usagers de 1 'eau dans les 
zones rurales de la Tunisie centrale 1 partir de leur mode actuel de 
comportement en general. Le choix que les habitants doivent faire gknkral- 
ement pour avoir de l'eau est soit de passer du temps dans une charrette 
tiree par un h e  ou de dkpenser de l'argent pour acheter l'eau auprBs des 
vendeurs. Des connaissances sur les comportements des gens quand ils sont 
confrontes B ce choix (temps ou argent) permettent d'kvaluer la valeur du 
temps. Les villageois et les reprksentants locaux estiment qu'environ 50% 
des personnes achBtent l'eau auprBs des vendeurs et les autres 50% utilisent 
des charrettes de 500 1. Si la moitik choisit l'une des options et l'autre 
moitik l'autre, on pourrait dire que la famille "moyenne" est indiffkrente 
face aux deux options. Par conskquent, nous pouvons noter une Bquation avec 
un "cocit" kgal pour les deux options tel qulindiquB dans l'encadr6 5. Cette 
notion selon laquelle le comportement peut permettre dt6valuer la valeur du 
temps est fondamentale dans le cadre de cette approche et derive du travail 
realis6 sur le terrain par Whittington et a1 (cf. rkfkrence) 



I CALCUL DE L'ECONOHIE DU TEHPS 

Economie de temps/ - Economie de temps/ * DBplacements/ 
Famille/AnnBe Deplacements Famille/AnnBe 

D - Distance A la source d'eau existante la plus proche en km 
Dl - Eloignement en km = D 
D2 - Distance de dkplacement aprBs le projet en km - (D/2)/2 = D/4 
V - Vitesse de deplacement en km/hr - (Une valeur de 5 km/hr a 6t6 

utilisee en general) 
P - Personne par famille - (Une valeur de 6 a kt6 generalement utilisk) 
Q - Utilisation d'eau, 1 personne/jour - (50 l/p/j ont et6 utilis8) 
G - Capacite des citernes animales - (Une valeur de 500 1 a 6t6 g8n6rale- 

ment utilisee) 

En combinant: les simplifications et les valeurs suppos6es ci-dessus, le 
resultat est 

Economie de temps/ 
Famille/Annke 2 x ( D - D / 4 )  6 x 50 x 365 

---------,------- * - - - - - - - - - - - - - -  
5 500 

I - 65,7 D par heure/famille/ann&e 

Noter que ces Bconomies sont nettement moins &levees que les valeurs 
utilisees par Reeser (30 hrs/semaine soit 1560 heures/annke). Mais si l'on 
applique la valeur de Reeser de 37% pour le travail des homes, 1'6conomie 
de temps avec valeur est 577 heures/ann&e soit 11,l heures/semaine ce qui 
est analogue aux valeurs ci-dessus. 

111 est 6galemen.t: important de r6aliser que si l'on ne transporte que 40 
litres par deplacement par exemple si c'est une personne qui marche avec un 
dne, les resultats seraient bien plus Qlev~s. Par consequent la quantit6 
transport6e est une variable tree importante. 



ESTIMATION DE LA VALEUR DU TEMPS 

MOY ENS 
D ' OBTENIR L'ACHETER AUPRES DES VENDEURS ou UTILISER LES CITERNES 
L ' EAU ANIMALES 

COUT POUR 
OBTENIR L'EAU Prix de l'eau Valeur Temps de Prix de l'eau 

pay6 au vendeur = du temps * deplacement + pay6 au forage 

I En rbarrangeant nous obtenons I 
Prix de 1 'eau Prix de l'eau 

Valeur du temps - (pay6 au vendeur - pay6 au forage) 

Calcul des avantages 

Pour obtenir une Bvaluation g6n6rale des avantages, nous pouvons multiplier 
la valeur du temps moyen tel qu'estim6 par les Bconomies dans le temps de 
deplacement par famille par ann6e. On est arrive B obtenir la valeur 
6conomique de ces avantages en prenant les avantages directs et en les 
multipliant par le coefficient de correction pour la main d'oeuvre non 
qualifiCe (suppos6e Btre Bgale A 0,65 telle qu'elle est discut6e dans la 
Section 4). Ces r6sultats peuvent Btre multiplibs par le nombre de familles 
dans le rayon des projets ce qui permet d'obtenir les avantages globaux du 
projet. 

CALCUL DES AVANTAGES 

Econom. Economies 
Avantag . 

Rayon du DBplacem. de de temps/ Valeur de Avantages/ 6con/fam 
Eloignement proj et apr&s distance fam/ann6e temps f am/ann6e ann6e 

4 km 2 km 1,0 km 3,O km 263 hrs 0,345 DT 91 DT 59DT 
6 3 115 4,5 394 0,345 136 88 
8 4 2,o 6,o 525 0,345 182 118 
10 5 2,5 7,5 657 0,345 227 148 
12 6 3 I() 10,O 788 0,345 272 177 

' 

- 



Les valeurs pour les avantages par famille par annee sont leghrement plus 
Blevies que celles de Reeser qui avait utilise 98 DT par famille par annee 
dans un rayon de 4 km et 20 DT pour un rayon de 7 km. La difference entre 
les resultats de Reeser et les n6tres est surtout due A la vaieur de temps 
plus Blevee donnee dans cette analyse. 

I1 y a un certain nombre d'aspects dans ce calcul d'avantages dont il faut 
discuter. PremiBrement, la valeur du temps a bt6 estimee & partir du 
comportement du groupe dans son ensemble et est donc utilisBe pour estimer 
les avantages du groupe. C'est-&-dire que la valeur moyenne de temps est 
utilisde pour obtenir les avantages moyens d'une famille. 11 est fort 
probable que de nombreuses familles auront une valeur de temps plus dlevee 
et d'autres une valeur moindre. Mais nous n'avons pas de donriies suffisantes 
pour estimer ces variations et sommes donc obliges d'utiliser des valeurs 
moyennes . 
En second lieu, les avantages peuvent Btre calculds de manihre diffdrente en 
ajoutant les economies monetaires realisies par ceux qui achetent chez les 
vendeurs et la valeur des dconomies du point de vue des deplacements pour 
ceux qui ne les font pas. Les veritables avantages financiers pour les 
familles qui utilisent les vendeurs pourraient Btre calcules en estimant la 
baisse des prix des vendeurs h cause des distances moindres qu'il faut 
parcourir, utilisant la simple formule de prix indiquke dans 11encadr6 5. 
I1 semble y avoir concurrence suffisante entre les vendeurs pour que la 
distance moins longue h parcourir permette aux acheteurs de faire des 
dconomies lorsqu'ils se procurent l'eau. Mais il devient difficile de 
calculer la valeur des economies de temps realisdes pour ceux qui n1achBtent 
pas auprBs des vendeurs. Pour ces personnes, la valeur du temps sera 
differente de notre estimation (probablement plus faible). En fait, nous ne 
disposons pas de donnees pour estimer la valeur du temps pour ces personnes. 
Par consdquent, il semble plus judicieux de calculer les avantages pour 
toutes les familles en se fondant sur les kconomies dans le temps de 
deplacement grace B la seule estimation de la valeur du temps dont nous 
disposons. 

TroisiBmement, cette approche parce qu'elle se fonde sur le comportement des 
gens nous donne la maniBre dont ceux-ci kvaluent eux-mBmes les avantages. 
C'est-&-dire que nous evaluons, mBme si c'est avec des donnees limitees, le 
montant que les familles sont prBtes B payer pour l'eau que ce soit en temps 
ou en liquidites pour l'eau ce qui permet d'estimer la valeur qu'ils lui 
accordent. Cette estimation des avantages ne prend pas en compte l'utili- 
sation specifique qu'on fait l'eau, il n'y a donc pas d'implication entre 
avantage et utilisation. Par exemple, il n'y a pas besoin de faire 
d1hypoth&se sur les meilleures conditions d'klevage dans la region ou de 
meilleures revenus ou itat nutritionnel grace B l'eau d'irrigation. Le 
comportement des gens nous permet de mesurer comment les gens eux-mBmes 
Bvaluent tous ces avantages. Nous ne faisons pas non plus des hypotheses sur 
ce que les gens feraient avec le temps libre qu'ils ont maintenant que l'eau 
peut btre obtenue un endroit plus proche. Par contre, on peut dire que les 
gens dans les zones rurales ne connaissent pas tous les avantages que des 
quantitis plus importantes d'eau salubre comportent pour la sante et par 



consequent ces avantages ne sont pas comptes. En plus, il est tr&s difficile 
d'hvaluer quantitativement ces avantages. 

QuatriBmement, cette approche suppose que la consommation d'eau est fonda- 
mentalement inelastique. C'est-&-dire que les gens consoment la mdme 
quantite d'eau (50 litres par jour) avant et apr&s le projet. Cela n'est 
probablement pas vrai, mais l'augmentation au niveau de la consommation sera 
differente selon les familles, importante pour certaines, moindre pour 
d'autres et 4voluera dans le temps. Dans ce domaine, on suppose une 
augmentation g4nerale de 1% par dans la consommation d'eau par habitant. 

I1 est possible de faire une bien meilleure Bvaluation du projet vu la 
recherches sur le terrain prBvue pour celui-ci. Cette collecte de donnties 
sur le terrain devrait Bvaluer le comportement des diffbrents types d'usagers 
de l'eau avant et aprbs l'installation des points d'eau dans plusieurs 
villages. I1 faudrait collecter des donn6es auprbs de familles choisies au 
hasard dans certaines communaut6s. Les questions devraient se pencher sur 
le comportement (utilisation de l'eau, temps consacr6, utilitti d&pensee, 
personne qui se deplacent) pour les familles qui (avant le projet) se sont 
d&plac&es pour chercher l'eau, celles qui ont des citernes animales des &nes 
et celles qui achbtent l'eau auprbs des vendeurs. I1 faudrait Bgalement 
faire une enquhte auprbs des familles qui utilisent dew ou trois de ces 
mBthodes pour chercher l'eau. En plus, il faudrait en m6me temps rBunir des 
donnees sur les revenus, les propositions, les dimensions de la famille, le 
niveau d'tSducation, les conditions fondamentales pour la santd afin de 
pouvoir faire des corr4lations avec les modes d'utilisation de l'eau. Les 
enqu4tes devraient Btre faites avant et apr&s l'installation des systbmes 
d'eau, ce qui permettrait de faire une Bvaluation quantitative des change- 
ments de comportement et de consommation, ainsi que des Bconomies du point 
de vue de ltutilitB ou temps aux fins de mieux &valuer les avantages. 
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Chapitre 6 

RESULTATS 

6.1 Com~araison des avantages et cohts 

On a combine les cohts et avantages sur un tableur LOTUS 123 en utilisant 
une p6riode de projet de 20 ans. On a utilis6 un taux d'actualisation de 12% 
bas6 sur les taux actuels de prbts bancaires, Les investissements de 
demarrage se font pendant l'annee "zdro", c'est-&-dire la construction. Les 
avantages et cohts d'exploitation comrnencent pendant la premiere annee et 
continuent jusqu'i la vingti8me. Les Tableaux 4, 5, 6 et la Figure 1 
indiquent les ressources ndcessaires et les rdsultats pour un cas hypothe- 
tique de 1.500 personnes dans un rayon de projet de 4 km, avec un Bloignement 
qui etait de 8 km et une profondeur de forage estimee B 300 m. Les resultats 
indiquent un rapport avantages/cohts de 1,32 avec un taux de rentabilitk 
interne de 18,1%. 

Les resultats de ce nouveau modhle peuvent btre compares aux resultats de 
Reeser tel qutillustr8 sur l'encadrk 7 ci-apr8s. (Les details des resultats 
sont donnds en Annexe C). Dans un souci de rester consequent, on a utilise 
plusieurs des donn6es de Reeser tels que le taux d'actualisation (lo%), le 
nombre d'habitants (cf. encadre 7), et les cotits de forage (cf. encadre 
7). L/ On peut voir que la nouvelle analyse nous donne des taux de 
rentabilit6 plus elevbs, indiquant par 18 que ces projets ont une bien 
meilleure faisabilitd Bconomique que prevue au debut. Cette difference est 
surtout due aux avantages accrus, dus ii leur tour ii une meilleure valeur de 
temps. 

Une analyse cornme celle-ci sera sensible dans une certaine mesure aux 
parametres donnes. On peut dire qu'un modele est sensible A une variable 
particuliere si un changement moyen dans la valeur de la donnee aboutit i un 
changement important au niveau des rdsultats. L'idkal serait d'identifier 
des parametres sensibles et de determiner soigneusement les donnBes pour ces 
variables. 

Certains parambtres sont specifiques B un emplacement, par exemple la 
prof ondeur du forage, le nombre d'habitants et la distance parcourue . 
D'autres parambtres sont plut6t juges internes au mod8le tels que le taux 
d'actualisation, la valeur du temps ou les coefficients de correction. 

Z/ Reeser a derive ses estimations sur la population B partir de 
1'8tude sur la cartographie. Apr8s que Reeser a acheve son 6tude en fevrier 
1988, 1'ODTC a effectue des dtudes sur le nombre d'habitants dans la plupart 
des sites. La plupart comptait un nombre d'habitants plus &lev6 que celui 
donnee par Reeser, donc les aspects financiers actuels seront diffhrents. 



Tableau 4 

PROJECT DES INSTITUTIONS D'EAU POTABLE Nb. 664 0337 

ANALYSE ECONOMIQUE 20-fev-90 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
HYPOTHESES: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
SITE: EXAMPLE 
DELEGATION: 
GOWERNORAT : 
POPULATION 3 KM 1989: 1500 
POPULATION 6 KM 1989: 1500 
ELOIGNEMENT DU SITE(km 8 
RAYON DU PROJET (km): 4 
POPUL. DESERVIE 1989: 1500 
TAUX DE CROISSANCE: 3,0% 
PROFOND, TOTALE FORAGE 300 
NIVEAU STATIQUE (m): 100 
DEBIT D'EXPLOITATION: 10 
LONGUER CONDUITES(m): 1000 
TAUX D'ACTUALISATION: 12% 
COUT FORAGE ESTIME/m 350DT 

RESULTATS - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
INVESTISSEMENT INITIAL 176.693DT 
INVESTISSEMENT/PERSON 11 8DT 
V.A. COUTS ECONOMIQUES: 234.884DT 
V.A. COUT ECON/PERSON: 157DT 
V.A. COUT ECONOMIQUE/m3 0,279DT 
HRS DE FONCT. MOYEN/AN 1170 
COUTMOY. ANNEXP&MAI 12.060DT . 

CONTRIB. AIC EXPL & MA1 7.720DT 
ECONOM. DE TEMPS/FAM/A.N 526 
AVANT. ECON/FAM/lere annee 118DT 
V.A. AVANTAGES ECONOM. 293.809DT 
VALEUR ACTUELLE NETTE 58.925DT 
RAPPORT COUTS-AVANTAGES 1,25 
TRI 16.7% 



Tableau 5 

I BESOINS EN EAU: POPULATION DANS LE RAYON 1500 
TAUX DE CROISSANCE 3, OX 

B 
PERSONNES PAR FAMILLE 6 
C0NSW.lON EN EAU (1lpl.j ) 50 
CROISSANCE DE C O N S W T I O N  1.0% 

PROFONDEUR TOTALE FORAGE: 
NIVEAU STATIQUE (m): 
DEBIT D8EXPLOITATION (11s) 

I DEBIT SPECIFIC (1IslM): LONGUER CONDUITES DISTR.(m): 
TAILLE SPECIFIQUE RESERVOIR 
RENDEMENT WMPEIMOTEUR ELEC. 
RENDEMENT GENERATRICEIMOTEUR 

COUTS UNITAIRES D'INVESTISSEMENT 
COUT DU FORAGE 1 ML 35001 
GRPE ELECTR. COUTIKVA - COEF 2.204DT 
GRPE ELECTR. COUTIKVA - EXPO 0,518 
WMPE - COUT PAR m3/hr/M 1,50DT 

1 CONDUITES DE DISTRIB. 1 ML 17DT 
BORNE FON., ABREWOIR, ETC 12.000DT 
RESERVOIR-COUTlm3: EXPOSANT 0,527 
RESERVOIR-COUTlm3:COEFFICIEN 2563 

COUTS UNITAIRES DE FONTIONWEMENT 
PRIX DE GASOIL (TDIL) 0,29 

I 
PRIX DE WILE (TDIL) 1 ~ 2  
INFLATION - GASOIL + HUILE 3% 

FRAIS DE TRANSPORT 10% 
PERTES + GASPILLAGF, GASOIL 10% 

I SALAIRE ANNUELLE FUMPISTE 720DT 
AUTRE MAIN D'OEWRE (AIC) 500DT 
PIECES + REPARATIONS PETITES 300DT 
FREQUENCE DE REVISIONS (EIRS) 5000 

I COUT D'UN REVISION 2.234DT 
FREQUENCE DE REMPL. WMPE 5 ans 
FREQ. DE REMPL. MOTEUR DIESE 15000 hrs 
RENOWULEMENT DU FORAGE 15.000DT 

I ANNEE DE RENOUVELLEKENT 11 
EQUIPES REGIONALES DE MAINT.174.000DT 
# DE SYSTfMS ENTRETENUE 150 

I HYPOTHESES FIUAUCIERES TAUX D'ACTUALISATION 12.0% 
PERXODE D'ANALYSE DU PROJET 20 

I PARAMETRES RM CALCULS DES BENEFICES 
ELOIGHPIENT DU SITE (km): 8 
TRAJET HOYEN AVEC FORAGE (km 2 

I CAPACITE CITERNE ANIMhLE (L) 500 
VITESSE (kmlhr): 5 
VALEUR DU (DTIKR) : 0,345DT 

CALCULS : ........................................... 
VALEUR 

BESOINS EN EAU: FINANCIERE 
POPULATION 1890 1545 
NOMBRE DE FAMILLES: 258 
CONS. lere annee (m3/jourlfam) 0.30 
CONS. lere annee (m3ljourlsit.e) 77 
CONS. lore annee (m3/an/fsm.) 110 
CONS. lere annee (m3lanlsite) 28.196 

PARAMETRES TECHNIQUES 
BAUTEUR MANOMETRIQUE TOTALE (m) 
TAILLE GROUPE ELEC NECESS (KVA) 
H E W S  WMPAGE/JOUR lere annee 
H E W S  DE KIMPAGE lere annee 
HRS WMP. MOYENNES SUR 20 ANS 
FREQUENCE DES FIEVISIONS (ans): 
FREQ. REMPL. GROUPE ELEC (ans): 
CONSOMATION DE GASOIL (llhr): 
CONSOMATION DE WILE (llhr): 
CONSOM. GASOILIMOIS lere annee 
CAPACITE DU RESERVOIR (m3): 

COUT DES INVESTISSEMENTS 
FORAGE 105 .OOODT 
GROUPE ELECTRO.+FOMPE I W G E E  22.551DT 
RESERVOIR 20.142DT 
RESEAU DE DISTRIBUTION 17.000DT 
BORNE FONTAINE, ABREWOIR, ETC. 12.000DT 
CONCEPTION, SUIVI, + ASSISTANCE 8.15ODT ---------- 

TOTAL 184.843DT 

COUTS DE FONCTIONNEMENT lore annee 
GASOIL ET WILE 4. 
SALAIRE ANNUELLE WMPISTE 
AUTRE MAIN D'OEWRE (AIC) 
PIECES + REPARATIONS PETITES 
REVISON DU MOTEUR 
REMF'LACEMENT DE LA WMPE 
REMPLACEMENT DU GROUPE ELECTR. 
RENOUVELLEMENT DU FORAGE 
EQUIPES REGIONALES DE MAINT. 1. ---. 

TOTAL 6. 

CAtCULS DES BENEFICES 
ECONOMIES DE DISTANCE (1 sens) 
PERIODE ENTRE TRAJETS (jrs): 
TRAJETS PAR AN lore b e e  
ECONOMlES DE DISTIFAM. (kmslan) 
ECONCMIES DE TR4PSIFAM (hrslanl 
ECONOMIES DE TMPSIFAMISEMAINE 
BENEFICES ANNUULESIFAM lere 
BENEFICES TOTALES lere 

283DT 
72ODT 
SOODT 
300DT 
ODT 
ODT 
ODT 
ODT 

160DT 
.------ 
963DT 

COEFFICIENT VALEUR 
DE CORRECT. ECONOMIQUE 

3.426DT 
468DT 
325DT 
25507 

ODT 
ODT 
ODT 
ODT 

95731 
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COMPARAISON DES ANALYSES ECONOMIQUES 

SITE - POPULATION COUT SUPPOSE TRI DE CETTE ANALYSE 
SUPPOSEE DES FORAGES REESER TRI A& 

Biadha 
Zannouche 
El Jadida 
Ouled Zid 
Ouleb Boullalegue 
Kodiat Tricha 
Serg Lahmar 
Toulabia 
Brahim Zahhar 
Ouled Ahmed 

Note: pour pouvoir comparer avec les rdsultats de Reeser, on a calculd le 
Nouveau modble en utilisant un t a u  d'escompte de 10% et un rayon de projet 
de 4 km (la distance avant etait de 8 km), pour tous les sites. 

D'autres variables encore seront definies de manibre precise et ne changeront 
guere tels que le prix du gasoil ou le coat des tuyaux. La sensibilite du 
modhle par rapport aux parametres spdcifiques B un emplacement ne nous 
interesse pas tellement puisque ce type de parametres est tellement 
fondamental que des donn6es pourront 6tre collectdes dans le cas de l1enqu6te 
sur le terrain et saisies dans le modhle. De la mbme manihre, la sensibilite 
B des variables qui ne changent pas beaucoup est peut-btre interessantes mais 
ne tirent pas vraiment B consequence. Par contre, si le modhle est trhs 
sensible A des parambtres internes ou des parametres ma1 definis tels que la 
valeur du temps ou le t a u  d'actualisation, c'est un fait dont il faut tenir 
compte et les r6sultants doivent ktre utilises en connaissant la sensibilite 
des valeurs supposdes. 

On n'a pas pu effectuer une analyse complete de la sensibilite A cause des 
contraintes de temps. Toutefois on a dtudid la sensibilitd par rapport B 
certains parametres importants, notamment (le) nombre d'habitants, la profon- 
deur du forage, la distance parcourue avant le projet, le taux d'actualisa- 
tion, l'utilisation de l'eau (lpj), la valeur du temps et le debit 
d'exploitation. 

En utilisant un cas avec 1500 personnes, 8 km pour la vieille distance et 
300 m de profondeur ainsi que les resultats d'un ratio avantages/cobts de 
1,25 et un taux de rentabilitd interne de 16,7%, nous pouvons juger la 
sensibilite du modble. L'encadrh 8 ci-aprhs indique les avantages/coilts et 
le t a u  de rentabilite interne pour plusieurs hypotheses. 



SENSIBILITE INTERNE DU MODELE D'ANALYSE ECONOMIQUE 

CAS FONDAMENTAL: 1500 personnes, 8 km pour la distance parcourue avant, 300 
m de profondeur de forage 

VARIABLE FAIBLE GAS DE BASE ELEVE I 
POPULATION 1000 1500 2000 

A/C = 0,90 1,25 1,53 
TRI = 9,6% 16,7% 22,4% 

PROFONDEUR DU FORAGE 200 300 
A/C = 1,58 1,25 
TRI = 22,6% 16,7% 

DISTANCE PARCOURUE 4 % 8% 12 
A/C - 0,63 1,25 1,88 
TRI - 2,1% 16,7% 27,4% 

TAUX D'ACTUALISATION 9 12% 15% 
A/C = 1,45 1,25 1,09 
TRI - 16,7% 16,7% 16,7% 

CONSOMMATION D'EAU 3 0 5 0 7 5 
A/C - 0,84 1,25 1,67 
TRI = 8,6% 16,7% 25,3% 

VALEUR DU TEMPS 0,300 0,345 0,400 
A/C - 1,09 1,25 1,45 
TRI - 13,5 16,7% 20,3% 

COUT DU FORAGE PAR METRE 250 360 450 
A/C = 1,42 1,25 1,12 
TRI = 20,2 16,7% 14,1% 

A/C: Avantages/coQts ' 

TRI: Taux de rentabilite interne 

On peut Bgalement examiner la sensibilite en calculant de grands tableaux de 
resultats avec de multiples valeurs de donnees. La sensibilite face B la 
population, la profondeur du forage et les distances parcourues sont donndes 
sur les Tableaux 8, 9 et 10 de la Section 7.2. La sensibilite aux autres 
parametres est indiqude en Annexe B. La sensibilite B tous ces parametres 
est relativement importante B l'exception du ddbit d'exploitation. Le modele 
n'est pas tr&s sensible au debit d'exploitation car un debit d'exploitation 
Blev6 entrafne des coQts de pompe Bleves mais aussi des pdriodes de debit 
d'exploitation plus courtes du moteur, et un entretien moindre. Le coht 



d'investissement de la pompe et le coat d'entretien diminuB slBquilibrent 
plus ou moins. 

On a fait des analyses de sensibilit6 compldmentaires sur les facteurs de 
conversion Bconomique (ratio prix comptable-prix du march6) pour Bvaluer leur 
importance. Les r6sultats sont montrBs graphiquement sur la Figure 2. On 
a diminud (et augmentk), en pourcentages fixes, les ratios prix comptable- 
prix du march&, et on a calculB la valeur absolue ainsi que le changement en 
pourcentage dans le ratio avantages/coats. Par exemple, une diminution de 
20% dans le ratio prix comptable-prix du march6 pour la main-d'oeuvre semi- 
qualifike (de 0,825 & 0,660) a valu un changement dans le ratio avan- 
tages/cobts, passant de l'hypothbse basse de 1,25 & 1,31, c'est-&-dire un 
changement de 4%. I1 est 6vident que le modele n'est pas tres sensible A ce 
ratio, du moins dans les conditions telles que l'hypothbse faible incluse 
ici. En fait, la Figure 2 indique que seul le ratio de la fnain-d'oeuvre non 
qualifide a un impact significatif sur les rdsultats, puisque l'impact se 
fait ressentir au niveau de tous les avantages du projet. Tel que not6 
auparavant, g6n6ralement ce parametre se situe dans la fourchette allant de 
0,6 B 0,7; par cons&quent, cette sensibilit6 n'a pas d'impact majeur sur 
1'utilitB du modble. 

Les autres parametres dont il faut encore ktudier la sensibilite sont notam- 
ment: . 

* Taux d'accroissement de la population 
* Efficacitd du moteur et de la pompe 
* RBseau de distribution (influence aussi bien des coQts que des 
avantages ) 

* Prix du carburant 
* Inflation du prix du gasoil 
* Coat des pieces de rechange 
* Vitesse de d6placement 
* Capacit6 de transport de l'eau 
* Prix de l'eau sur le march6 
* Prix de l'eau au vendeur 

Les quatre dernieres variables de cette liste pourraient avoir un impact 
important sur les avantages. I1 est donc n6cessaire de rBunir le terrain des 
donn6es relatives aux avantages. 



Figure 2 

SENSlBlLlTE AUX COEFFS DE CORRECTION 
POP = 1500,  PROF = 300m.  ELOIGN = 8km 

2.00  

CHANGEMENT EN COEFFICIENT DE CORRECTION 

0 MO-NON + MO-SEMI 0 MO-QUAL A MAT-LOC 

30% 50% 

X IMMAT-IMP 

SENSlBlLlTE AUX COEFFS DE CORRECTION 
POP = 1500, PROF = 300m.  ELOIGN = 8 km 

50% 

CHANGEMENT EN COEFFICIENT DE CORRECTION 

MO-NON + MO-SEMI 0 MO-QUAL A MAT-LOC X MAT-IM 



Chapitre 7 

APPLICATION DES RESULTATS 

7.1 Evaluation des sites Dro~oses 

Le modkle peut Btre applique aux sites que l'on envisage pour le prochain 
cycle de projet. Pour cela, on a collect6 et utilise des donn6es sur les 
distances parcourues. On a utilis6 bien stir des estimations sur la 
profondeur et les cotits du forage. Les r6sultats detailles sont donn6s en 
Annexe D et sont recapitul6s sur le Tableau 7. 

On a class6 les sites par ordre de taux de rentabilit6 interne (et par 
consequent des avantages/coGts). Les sites peuvent bgalement Btre class6s 
selon les avantages 6conomiques, classement qui n'est que legkrement 
differents. A partir des resultats, on peut voir qu'il y a quatre sites avec 
des taux de rentabilit6 interne eleves (allant de 30% B 44%) et trois avec 
des taux modestes (10% B 15%). Tel qu'on peut s'y attendre, les sites plus 
interessants du point de vue Bconomique ont un nombre d'habitants plus 6lev6, 
des profondeurs de forage moindres et des distances plus courtes pour se 
rendre aux points d'eau. Presque tous les sites, lorsqu'on utilise 
l'approche annuelle, semblent Btre Bconomiquement faisables (A/C >I). Un 
site avait un ratio avantages/coGts de 0 , 9 4 ,  ce qui peut encore Btre vu comme 
tres prks de la faisabilit6 bconomique, vu la precision de ces calculs. Si 
les fonds du projet le permettent, tous les sites devraient btre amtSnag6s en 
ordre de priorit6 Bconomique. I1 sera extrBmement interessant de reverifier 
les calculs lorsque les forages sont terminBs et que l'on connait la 
profondeur. 

7.2 Tableaux de selection des sites 

MalgrB l'incertitude au niveau des avantages et la forte sensibilitb du 
modele, le modhle avantages/coQts peut Btre applique provisoirement aux fins 
de selection g6n6rale du projet. Un tableau de calculs a Btb fait pour la 
s6lection, les resultats figurent sur les Tableaux 8 B 12 et la Figure 3. 

Les tableaux 8 A 10 indiquent les avantages/cohts pour toute une serie de 
groupes d'habitants, de profondeur des forages et de distance parcourue. Des 
tableaux analogues pourraient Btre faits pour le taux de rentabilit6 interne, 
un exemple est indique sur le Tableau 11. Le Tableau 12 a bt6 calcule par 
interpolation des Tableaux 8 B 10, c'est une matrice pour la s6lection des 
projets. I1 indique le nombre d'habitants minimum pour r6aliser A/C > 1, en 
supposant un taux d'actualisation de 12%, pour les differents forages. La 
Figure 2 indique les resultats du Tableau 12 sous forme graphique. 

Avec ce Tableau, on peut facilement connaitre la faisabilitti ticonomique d'un 
site. Si les chiffres sont prometteurs, on peut passer B une Btude et 
enqu6te plus dtitaillee. 



Tableau 7 

PROJET DES INSTITUTIONS D'EAU POTABLE No. 664 0 3 3 7  21- Feb-90 ........................................................................................................................................................ ........................................................................................................................................................ 

ANALYSES ECONOMIPUES DES SITES PROPOSEES 

MAGSEM MENZEL HENCHIR FIDH EL  
SITE BNENNA KEF LAFRACH BWRAMLI GAMMWD 1 EL KHE IMA METHNANE TOTAL MOYEN EL HAZZA 

DELEGATION 
GWVERNORAT 
POPULATION 3 KM 
POPULATION 6 KM 
POPULATION DESERVIE 
ELOIGNEMENT DU SITE 
RAYON DU PROJET 
PROFONDEUR TOTALE 
CWT DU FORAGE / ML 
DEBIT D'EXPLOITATION 
DEBIT SPECIFIWE 
NIVEAU STATIWE 

W * TAUX D'ACTUALISATION 

INVESTISSEMENT I N I T I A L  
INWESTISSEMENT/PERSOH 
V.A. CWT ECON TOTAL 
V.A. CWT ECON/PERSON 
V.A. CWT ECON/m3 
V.A. AVANTAGES ECON TOTAL 
AVANTAGES ANN. EMW./FAH 
VALEUR ACTUELLE NETTE 
RAPP. AVANTAGES/CWTS 
T.R.I. 

DEPWILLEMENT 
PAR A/C 
PAR TRI 
PAR VAN 
V.A. AVANTAGES ECON TOTAL 

FWSSANA MAJEL BEL ABBES 
KASSER I NE KASSER I NE 

2208 9 2 4  
3000  2400 
2677  1307  

1 0  8 
5 4 

3 0 0  3 5 0  
35ODT 350DT 

10 10 
0,5 0,5 
150  130  

12% 12% 

SNED 
GAFSA 

1404 
3000  
2350  

1 0  
5 

2 5 0  
350DT 

1 0  

0,5 
6 0  
12% 

GAFSA NORD . 

GAFSA 
1068 
2400  
1 8 5 7  

1 0  
5 

3 0 0  
350DT 

1 0  
0,5 
60 
12% 

FERIANA 
KASSER I NE 

1140 
1800 
1219  

7 

3,5 
200  

350DT 
15 

1,5 
8 0  
12% 

144.08701 
118DT 

185.85601 
152DT 

0,271DT 
208.9990T 

103DT 
23.143DT 

1.12 
14% 

FWSSANA 
KASSERI NE 

1830 
3054 
2555 

1 0  
5 

25 0 
350DT 

1 0  

0,5 
60 
12% 

SBEITLA 
KASSERI ME 

1 5 2 4  10098 
2100 17754 
1 5 2 4  13489 

6 
3 

300 1950 
35ODT 350DT 

7 7 2  
0,3 
110 

12% 



I1 reste h savoir si les critbres dont ont convenu 1'USAID et 1'ODTC sont 
utiles et exacts. Si l'on n'utilise que 900 personnes dans un rayon de 4 km, 
on ne dispose pas de donnees suffisantes pour determiner la faisabilite 
dconomique. Suivant la profondeur du forage (100 h 500 m) le rapport 
avantages/cobts pourrait se situer dans une fourchette allant de 0,60 B 1,46 
tel qu'indiqu6 sur le Tableau 9. Avec un forage classique de 300 m, le A/C 
serait de 0,84. I1 faudrait plus de crithres. 

Les critbres de Reeser sur les familles par metre de profondeur des forages 
auraient pu 6tre utiles mais ces param&tres donnent des rdsultats non 
lindaires (Cf. Tableau 12) ce qui ne les rend gubre utiles. La ddfinition 
de critBres plus valides demande des dtudes compl6mentaires concernant les 
avantages des projets. En attendant les Tableaux 8 h 12 et ce modBle 
informatique peuvent btre utilises pour choisir et ranger en ordre de 
priorit6 les divers sites, de la manibre d&crite A la Section 7.1. 



Tableau 8 

RESULTATS - RAPPORT AVANTAGES/COUTS COUT DU FORAGE / ML - 
- - - - - * - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  TAUX D'ACTUALISATION - 
22-Feb-90 ELOIGNEMENT (km) - 
FAMILLES POPUL. PROFONDEUR TOTALE DU FORAGE,m 

100 150 200 250 300 350 400 450 
83 500 0,64 0,54 0,47 0,42 0,37 0,34 0,31 0,29 
100 600 0,76 0,64 0,56 0,49 0,44 0,40 0,37 0,34 
117 700 0,87 0,74 0,64 0,57 0,51 0,46 0,42 0,39 
133 800 0,98 0,83 0,72 0,64 0,57 0,52 0,47 0,44 
150 900 1,09 0,92 0,80 0,71 0,63 0,57 0,52 0,48 



Tableau 9 

RESULTATS - RAPPORT AVANTAGES/COUTS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
22-Feb-90 

COUT DU FORAGE / ML - 350DT 
TAUX D'ACTUALISATION - 12% 
ELOIGNEMENT (km) - 8 

FAMILLES POPUL . PROFONDEUR TOTALE DU FORAGE,m 
100 150 200 250 300 350 400 450 500 

83 500 0,85 0,72 0,63 0,56 0,50 0,45 0,41 0,38 0,35 
100 600 1,Ol 0,86 0,74 0,66 0,59 0,53 0,49 0,45 0,42 
117 700 1,16 0,98 0,85 0,75 0,68 0,61 0,56 0,52 0,48 
133 800 1,31 1,11 0,96 0,85 0,76 0,69 0,63 0,58 0,54 
150 900 1,46 1,23 1,07 0,94 0,84 0,77 0,70 0,64 0,60 



Tableau 10 

RESULTATS - RAPPORT AVANTAGES/COUTS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
22-Feb-90 

COUT DU FORAGE / ML = 
TAUX D'ACTUALISATION = 
ELOIGNEMENT (km) - 

FAMILLES POPUL . PROFONDEUR TOTALE DU FORAGE,m 
100 150 200 250 300 350 400 450 

83 500 1,07 0,90 0,78 0,69 0,62 0,56 0,52 0,48 
100 600 1,26 1,07 0,93 0,82 0,74 0,67 0,61 0,56 
117 700 1,45 1,23 1,07 0,94 0,84 0,77 0,70 0,65 
133 800 1,64 1,39 1,20 1,06 0,95 0,86 0,79 0,73 
150 900 1,82 1,54 1,34 1,18 1,06 0,96 0,87 0,81 



Tableau 11 

RESULTATS - TAUX DE RENTABILITE INTERNE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
22-Feb-90 

COUT DU FORAGE / ML - 
TAUX D'ACTUALISATION - 
ELOIGNEMENT (km) - 

FAMILLES POPUL . PROFONDEUR TOTALE DU FORAGE 
100 150 200 250 300 350 400 450 

83 500 9% 6% 4% 2 % 1% - 1% -2% - 3% 
100 600 12% 9% 7 % 5% 3% 2 % O % - 1% 
117 700 15% 11% 9% 7% 5% 3% 2% 1 % 
133 800 17% 14% 11% 9% 7 % 5% 4% 3% 
150 900 20% 16% 13% 11% 9 % 7 % 5% 4 % 



Tableau 12 

SELECTION DES PROJETS 
I~I).I-IlIIIIIILIPII-=111I---CCtttIIIIIIIIIUILillPIIIi.IUIII-111:~IIIR-II---=-= 

POPULATION MINIMALE NECESSAIRE NOMBRE MINIMAL DE FAMILLES 
- - - - - - * - - - m - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - * - - - - - - - - - - - - - - - - -  

TAUX D'ACTUALISATION - 12% TAUX D' ACTUALISATION ; 12% 

PROFONDEUR 
TOTALE (m) 

ELOIGNEMENT(km) - 6 8 10 
RAYON PROJET(km) - 3 4 5 

PROFONDEUR 
TOTALE (m) 

- 
100 137 9 8 7 8 

Figure 3 

POPULATION MINIMALE NECESSAIRE 
POUR DIFFERENT PROFONDEURS 

3.000 

ELOIGNEMENT, krn 

0 PROF-100m + 200 0 300 n ,400 X 500 



Chapitre 8 .  

PERSPECTIVES ET CONCLUSIONS 

Certaines conclusions peuvent Btre tirBes de ces analyses: 

1. On a mis au point un modble revise sur les avantages/cofits. Ce modble 
peut Btre utilisB pour mettre en ordre de priorite les divers sites et 
obtenir des informations prbliminaires sur la faisabilitb dconomique des 
projets. Les rBsultats indiquent que la faisabilit6 6conomique des 
projets d'eau en zones rurales pourrait Btre meilleure qu'anticipde. 
Cela est surtout dti B des avantages plus grands en dBpit d'un certain 
accroissement des coQts. 

2 .  Le critbre de selection des projets doit Btre Btudid davantage car le 
simple critbre de 900 personnes B l'intbrieur d'un rayon de 4 km situ6es 
A au moins 4 km ne suffit pas pour que le site soit Bconomiquement 
faisable. En outre, il faut des criteres plus Blabores mais pour cela 
il faut collecter davantage de donnBes sur le terrain. L'utilisation 
des tableaux de ce rapport ou l'utilisation directe du modele informa- 
tique sert d'approche de selection dans le court terme. 

3. Le modele semble tr&s sensible aux divers parambtres. Cela indique 
qutil faut collecter davantage de donndes. 

* Avantages: Faire l'btude prevue sur la consommation d'eau, la 
methode de transport, les distances parcourues, les prix 
de vendeurs etc. Appliquer les rBsultats pour Blaborer 
une mBthodologie arnBliorBe permettant dlBvaluer les 
avantages. 

* Analyse 
Bconomique: Faire une Btude suppldmentaire sur les coefficients de 

correction avec les Bconomistes et les planificateurs 
nationaux. 

* Coats: Les cofits d'investissement sont d6termin4s plus 
exactement mais il serait utile de disposer de donnees 
empiriques suppl6mentaires sur les coats dtexploitation 
et d'entretien. 

I1 convient de collecter ces donnBes et de revoir le rnodble. 

4. Bien que le rapport ne se penche pas sur cette question en d6tai1, le 
modhle serait utile pour les analyses d8ing6nierie. Le fait que les 
aspects Bconomiques ne soient pas sensibles au debit d'exploitation est 
un bon exemple d'informations au niveau de la conception. Un autre 
exercice intbressant consisterait B voir quel est l'impact dconomique 
si l'on augmente la distribution d'eau, ce qui augmenterait dans une 
certaine mesure les coats tout en dBcuplant les avantages. En bref, le 



modele peut devenir un instrument pour trouver les meilleurs plans de 
conception qui soient. 
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ANNEXES 



A .  Modhle du point dleau/Cohts de transport de l'eau 



Annexe A 

PODELE DES COUTS DE TRANSPORT DE LIEP.U/ POINTS D'EAU 

Ce bref modele cherche A 6tudier l'objectif d'un rayon de 3 kilomhtres comme 
"zone de servicen d'un point d'eau. C1est-8-dire que dans le long terme, il 
faudrait faire des investissements pour que personne n'ait 8 se dbplacer sur 
plus de 3 kilometres pour avoir de l'eau potable. Cet  objectif a Bt6 adopte 
par le projet et correspond B la norme nationale. Plus prBcisement, le 
ministbre du Plan a prdcise que les 3 kilometres dtait la rhgle courante. 
Mais il pr6fhre un objectif d'une heure B pied (aller) comme niveau de 
service pour le programme d'alimentation en eau dans les zones rurales. 
Etant donne que 3 kilometres par heure est ce qu'on peut parcourir 
normalement B pied, ces d e w  chiffres correspondent du moins sur terrain 
plat. 

I1 est difficile de choisir un rayon de service. Un petit rayon signifie que 
l'eau est B portee de main et qu'il faut donc moins de temps, d'efforts ou 
de coats pour la transporter. Ces dconomies du point de vue monktaire et non 
mondtaire sont d'un avantage important des investissements dans les points 
d'eau u. Une autre maniere d'aborder cette question est d'analyser le coGt 
des transport d'eau pour differentes distances. Par cons6quentD pour un 
petit rayon, les cofts de transport seront faibles et pour un grand rayon, 
les coQts de transport seront dlev~s. Differentes methodes de transport 
devraient egalement &re envisagdes, y compris la marche, une citerne animale 
ou l'achat d'eau auprbs d'un vendeur priv6. I1 faudra faire une hypothese 
sur la "valeur du temps", puisque cela est difficile, on a pris diverses 
valeurs pour les calculs. 

Cependant , un petit rayon demande que l'on construise un grand nombre de 
puits, de reservoirs, etc. Des coats globaux d'investissement et de 
fonctionnement dans une region vont augmenter au fur et B mesure que le rayon 
diminue . 
Par cons6quent, il faut arriver A un compromis entre les investissements pour 
le point d'eau et les coiits de fonctionnement, d'une part, et le coiit de 
transport de l'eau, d'autre part. L'un est eleve quand l'autre est faible. 
Si nous ajoutons ces deux coats, on arrive 8 un rayon oh les cofts sont 
minimes et qu'on peut considdrer come un rayon optimal. Le modble elabore 
ici cherche de maniere appoximative B Bvaluer sur compromis et B calculer le 
rayon optimal. L'analyse estime la valeur nette actuelle de ces deux coiits, 
c'est-A-dire que l'investissement est pris B la valeur effective mais que les 
cofts futurs de fonctionnement et de transport sont ramen& & la valeur 
actuelle . 

JJ En plus de la proximitk de l'eau, il a d'autres avantages bien 
qu'indirects qui viennent d'une plus grande utilisation de l'eau. Par 
exemple, l'irrigation et une meilleure sant6 et hygiene (du moins en 
thdorie). Cette analyse ne se penchera que sur le premier de ces 
avantages, A savoir une Bconomie du point de vue temps. 



Suite au temps limit6 lors d'une Bvaluation de projet, on n'a pu faire qu'une 
analyse grossiere mais les premiers rBsultats semblent utiles. L'approche 
semble valable et peut btre ameliorde avec des donndes complBmentaires. Les 
pages suivantes montrent les premiers rdsultats, les exemples de calcul et 
certaines des formules utilisees. Avant de passer A ces dBtails, certaines 
conclusions A propos de l'analyse doivent btre faites: 

* Suivant la valeur de temps utilisbe et le mode de transport utilisd, le 
rayon optimal varie de 2,2 A 6,2 kilom8tres. Lorsque la valeur du temps 
augmente, le rayon optimal diminue et lorsque la consommation augmente, 
le rayon optimal diminue. 

* La rbgle de 3 kilombtres semble bonne. Les rdsultats du modble sont 
peut-btre un peu plus dlevds (4 kilombtres) mais cette analyse est 
approximative et il ne semble pas y avoir de raison pour changer 
l'objectif actuel de 3 kilombtres. I1 est interessant de noter que le 
rayon optimal correspond mbme mieux & une heure de marche. C'est-A- 
dire pour les personnes dont on pense qu'elles font 3 kilombtres par 
heure, le rayon optimal et entre 2,2 et 3,8 kilombtres. Pour les 
personnes qui utilisent les citernes animales et dont on estime qu'ils 
font 5 kilombtres par heure, le rayon optimal est entre 4,l et 6,2 
kilombtres. 

* Le moyen de transport connu sous le nom de vendeurs semble btre 
dconomique par rapport A d'autres solutions. C'est-&-dire qu'il est 
aussi interessant Bconomiquement d'encourager les vendeurs priv6s que 
d'aider les gens A acheter des citernes animales. 

* Le coat total du transport de l'eau pour les familles desservies peut 
btre tr&s Bleve. En fait, le coat de transport dBpasse de loin les 
codts de fonctionnement du point d'eau (gasoil, entretien, etc.). Ces 
codts peuvent meme etre considdrds come une contribution de 
contrepartie du projet de la part des bdn8ficiaires. En plus, sur vingt 
ans, les coats de transport peuvent gtre aussi dleves que 
l'investissement fait par le Gouvernement. 
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1. MODELE DE MARCHE A PIED 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

r s: 

RESULTATS: 

COUT/PERSONNE COUT/PERSONNE 
VITESSE CONSOMMATION VALEUR DU TEMPS RAYON 3 Km RAYON OPTIMAL RAYON OPTIMAL 

I 
2 .  MODELE DE LA CITERNE ANIMALE 

I DONNEES : RESULTATS : 

COUT/PERSONNE COUT/PERSONNE 8 VITESSE CONSOMMATION VALEUR DU TEMPS RAYON 3 Km RAYON OPTIMAL RAYON OPTIMAL 

I 3. MODELE DU VENDEUR 

I DoNNEES: RESULTATS: 

COUT/PERSONNE COUT/PERSONNE 

I 
CONSOMMATION RAYON 3 Km RAYON OPTIMAL RAYON OPTIMAL 

30 l/~/j 249 DT 4,7 km 212 DT 
50 l/p/j 336 DT 4 , l  km 317 DT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  



Rtsultrts de ltlnf lucnct dcs rayons &a points dleru ----. .I--------------------------------*------------ I 

~ E E E  1 ?/hl 3s 
UTILIPIIQ DE L~EUJ, LI)/JDU = so 
VlRttE DE W C H E  I M l H l  m S 
WUITE ULEI/IE~OJR VUI 40 
(ULQII W TEMPS DT/HR . 0,050 DT 
P P C U I C l E  W PIWET, bZ loo00 
UVW DES W l Y T S  D 'EW 3 
mvt I u T l l l A L  m a w 1  D e w  = 1so.mo 0 1  
W DE -ACE D T l d  r 0.20 D l  mn OE IAUTT&NT 9 10,m 
CPIODE, U Y f E S  20 

( eoirt par pertom 

- -. . . . . . 
W E R E  DES W I Y T S  D'EAU 8 
?ER#YWES P M  POINT D ' W  9 

z n  
1260 

I(EUcEStW1YS O ' W  = 210 
WJl I Y l l l A L  W W l Y T  D ' W  9 150 000 D l  
IYMSTISSEMENT I Y I T I U  PCUR PE 41.666:667 DT 
C W T  W FOUCTlOYNEIlEYT AYUlEL lPL  8 4.599 D l  
CUJT DE POWPACE TOlAL IPE - 39.154 01 
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ombre de points dleau (PE) - superficie du projet / (4 x rayons2) 
ersonnes par point d'eau - (4 x rayons2) x densite de la population - iODELE DE -CHE 
Menages par point d'eau - personnes par point d'eau / personnes par foyer 
nvestissement initial pour PE - coOt initial par PE x nombre de PE 
oQt de fonctionnement annuel/PE - utilisation de l'eau (l/p/j) x 365 

x personnes par PE x coQt de fonctionnement 
(DT/m3) / 1000 

de pompage VA par PE - colit de fonctionnement annuel/PE x PVA 
oQt de pompage VA total - coQt de pompage VA par PE x nombre de PE 
~b~lacementi par jour - utilisation de lleau (l/p/j) x personnes par menage / 

I capacit6 de deplacement 
CoOt de marche par PE - (rayon/vitesse) x valeur de temps x d6placements/jour 

x 365 x menages par PE x PVA 
Coht de marche total - coOt de marche par PE x nombre de PE 

~ P E  + pompage + marche - investissement initial PE + coat de pompage total VA 
+ cofit total de marche 

NOTE: VA - valeur actuelle, PE - point d'eau - 
PVA = ((l+i)n - 1) / (i(l+i)n) 

i - taux dlabattement 
n - periode du projet, annees 

MODELE CITERNE ANIMALE 
Forrnules sont les memes, sauf: 

Investissement initial - (Investissement initial PE x Nombre de PE) 
+ coCt initial pour charrette -I- reservoir 
x nombre de mknages) 

1 MODELE VENDEUR 
Formules sont les mimes que le modhle de marche, sauf: 

I Deplacements par mois par famille - capacit6 de deplacement / (utilisation 
de lleau (l/p/j) x personnes par m6nage) 

Paiement au vendeur par PE - DBplacements par mois par famille x 12 
x (2 + 0 , 7 5  x rayons) 



B. Rdsultats des analyses de sensibilite 



SENSIBILITE DU RAPPORT AVANTAGES/COUTS AU TAUX D'ACTUALISATION 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - * - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

22-Feb-90 COUT DU FORAGE / ML = 3 5 ODT 
TAUX D'ACTUALISATION - 12% 
ELOIGNEMENT (km) - 8 

FAMILIES POPUL. T A W  D'ACTUALISATION 
10% 11% 12% 13% 14% 15% 

83 500 0,56 0,53 0,50 0,47 0,45 0,42 
100 600 0,66 0,62 0,59 0,56 0,53 0,50 
117 700 0,76 0,72 0,68 0,64 0,61 0,58 
133 800 0,85 0,80 0,76 0,72 0,68 0,65 
150 900 0,94 0,89 0,84 0,80 0,76 0,72 



SMSIBILITE DU RAPPOaT AVARTAGES/COUTS A L'ELOIGHR-EUT DU SITE 



SENSIBILITE DU RAPPORT AVANTAGES/COUTS A LA CONSOMMATION JOURNALIERE DE L'EAU . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
GOUT DU FORAGE / ML - 350DT ELOIGNEMENT - 8 km 
TAUX D'ACTUALISATION - 12% PROFONDEUR - 300 

FAMILLES POPUL. CONSOMMATION DE LIEAU (l/person/jour) 
2 0 30 40 50 6 0 7 0 80 90 100 

8 3 500 0,21 0,31 0,40 0,50 0,59 0,68 0,76 0,84 0,90 
100 600 0,25 0,37 0,48 0,59 0,69 0,80 0,89 0,96 1,05 
117 700 0,29 0,42 0,55 0,68 0,80 0,88 0,99 1,09 1,19 
133 800 0,33 0,48 0,62 0,76 0,89 0,99 1,lO 1,21 1,32 
150 900 0,37 0,53 0,69 0,84 0,96 1,09 1,21 1,33 1,44 



SENSIBILITE DU RAPPORT AVANTAGES/COUTS A LA VALEUR DU TEMPS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
COUT DU FORAGE / ML = 350DT ELOIGNEMENT = 8 km 
TAUX D'ACTUALISATION = 12% PROFONDEUR - 300 

FAMILLES POPUL . VALEUR DU TEMPS 
0,150DT 0,200DT 0,250DT 0,300DT 0,350DT 0,400DT 0,450DT 0,500DT 

500 0,22 0,29 0,36 0,43 0,50 0,58 0,65 0,72 
600 0,26 0,34 0,43 0,51 0,60 0,68 0,77 0,85 
700 0,29 0,39 0,49 0,59 0,69 0,78 0,88 0,98 
800 0,33 0,44 0,55 0,66 0,77 0,88 0,99 1,lO 
900 0,37 0,49 0,61 0,73 0,86 0,98 1,lO 1,22 



( SENSIBILITE DU RAPPORT AVANTAGES/COUTS AU DEBIT D'EXPLOITATION . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
COUT DU FORAGE / ML - 350DT ELOIGNEMENT - 8 km 

I TAUX D'ACTUALISATION - 12% PROFONDEUR - 300 
DEBIT SPECIFIQUE DE LA NAPPE (l/s/m) 

0,lO 0,25 0,50 1,OO 2,OO 5,OO # DEBIT, l/s 

1 



SENSIBILITE DES RESULTATS AUX COEFFICIENTS DE CORRECTION ........................................................................................................ 

MAIN-D'OEWRE NON-QUALIFIEE MAIN-D'OEWRE SEMI-QUALIFIEE MAIN-D'OEWRE QUA&IFIEE 

MATERIAUX LOCAUX MATERIAUX IMPORTES 



C. Rdsultats d&taill&s sur les avantages/coats pour les 
premiers sites de projet 



B PROJECT DES INSTITUTIONS D'EAU POTABLE No. 664 0337 

ANALYSE ECONOMIQUE 23-Feb-90 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
HYPOTHESES: 
- - - - - - * - - - - - - - - - - - - - - - -  

SITE : 
DELEGATION: 
GOWERNORAT: 
POPULATION 3 KM 1989: 
POPULATION 6 KM 1989: 
ELOIGNEMENT DU SITE(km 
RAYON DU PROJET (km) : 
POPUL. DESERVIE 1989: 
TAUX DE CROISSANCE: 
PROFOND. TOTALE FORAGE 
NIVEAU STATIQUE (m): 
DEBIT D'EXPLOITATION: 
LONGUER CONDUITES(m): 
TAUX D'ACTUALISATION: 
COUT DU FORAGE / ML: 

- - - - - - - - - -  
BIADHA 

SNED 
GAFSA 

RESULTATS 
- - - I - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

INVESTISSEMENT INITIAL 172.741DT 
INVESTISSEMENT/PERSON 156DT 
V . A. COUTS ECONOMIQUES : 216 ,848DT 
V.A. COUT ECON/PERSON: 196DT 
V.A. COUT ECONOMIQUE/m3 0,350DT 
HRS DE FONCT. MOYEN/AN 861 
COUTMOY.ANNEXP&MAI 8.293DT 
CONTRIB. AIC EXPL & MA1 4.538DT 
ECONOM. DE TEMPS/FAM/AN 526 
AVAN.ECON/FAM/lere anne 118DT 
V.A. AVANTAGES ECONOM. 251.599DT 
VALEUR ACTUELLE NETTE 34.751DT 
RAPPORT AVANTAGES/COUTS 1,16 
T.R.I. 12.4% 

PROJECT DES INSTITUTIONS D'EAU POTABLE No. 664 0337 

ANALYSE ECONOMIQUE 23-Feb-90 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
HYPOTHESES: 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - * - - -  

SITE: BRAHIM ZAHHAR 
DELEGATION: SBIBA 
GOWERNORAT: KASSERINE 
POPULATION 3 KM 1989: 
POPULATION 6 KM 1989: 
ELOIGNEMENT DU SITE(km 8 
RAYON DU PROJET (km): 4 
POPUL. DESERVIE 1989: 2315 
TAUX DE CROISSANCE: 3,0% 
PROFOND. TOTALE FORAGE 350 
NIVEAU STATIQUE (m): 117 
DEBIT D'EXPLOITATION: 10 
LONGUER CONDUITES(m): 1000 
TAUX D'ACTUALISATION: 10% 
GOUT DU FORAGE / ML: 348DT 

RESULTATS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
INVESTISSEMENT INITIAL 199.990DT 
INVESTISSEMENT/PERSON 86DT 
V.A. COUTS ECONOMIQUES: 313.244DT 
V.A. COUT ECON/PERSON: 135DT 
V.A. COUT ECONOMIQUE/m3 0,241DT 
HRS DE FONCT. MOYEN/AN 1805 
COUT MOY. ANN EXP & MA1 18.370DT 
CONTRIB. AIC EXPL & MA1 12.960DT 
ECONOM. DE TEMPS/FAM/AN 526 
AVAN.ECON/FAM/lere anne 118DT 
V.A. AVANTAGES ECONOM. 527.583DT 
VALEIJR ACTUEUE NETTE 214.339DT 
RAPPORT AVANTAGES/COUTS 1,68 
T.R.I. 23,1% 



PROJECT DES INSTITUTIONS D'EAU POTABLE 

- 
No. 664 0337 

ANALYSE ECONOMIQUE 23-Feb-90 
- - - - - - - - - - - - - - - - - * - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - . - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

HYPOTHESES: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
SITE : EL JADIDA 
DELEGATION: SNED 
GOWERNORAT: GAFSA 
POPULATION 3 KM 1989: 
POPULATION 6 KM 1989: 
ELOIGNEMENT DU SITE(km 8 
RAYON DU PROJET (km): 4 
POPUL. DESERVIE 1989: 938 
TAUX DE CROISSANCE: 3'0% 
PROFOND. TOTALE FORAGE 400 
NIVEAU STATIQUE (m): 133 
DEBIT DIEXPLOITATION: 10 
LONGUER CONDUITES(m): 1000 
TAUX DfACTUALISATION: 10% 
COUT DU FORAGE / ML: 362DT 

RESULTATS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
INVESTISSEMENT INITIAL 213.871DT 
INVESTISSEMENT/PERSON 228DT 
V.A. COUTS ECONOMIQUES: 268.136DT 
V.A. COUT ECON/PERSON: 286DT 
V.A. COUT ECONOMIQUE/m3 0,509DT 
HRS DE FONCT. MOYEN/AN 732 
COUT MOY. ANN EXP & MA1 9.731DT 
CONTRIB. AIC EXPL & MA1 6.147DT 
ECONOM. DE TEMPS/FAM/AN 526 
AVAN.ECON/FAM/lere anne 118DT 
V.A. AVANTAGES' ECONOM. 213.768DT 
VALEUR ACTUELLE NETTE (54.368DT) 
RAPPORT AVANTAGES/COUTS 0,80 
T.R.I. 5,7% 

PROJECT DES INSTITUTIONS D'EAU POTABLE No. 664 0337 

ANALYSE ECONOMIQUE 23-Feb-90 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - * - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - * - - - - - - - - -  

HYPOTHESES: 
- * - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

SITE: KODIAT TRICHA 
DELEGATION: SBEITLA 
GOWERNORAT: KAS S ERINE 
POPULATION 3 KM 1989: 
POPULATION 6 KM 1989: 
ELOIGNEMENT DU SITE(km 8 
RAYON DU PROJET (km): 4 
POPUL. DESERVIE 1989: 1393 
TAUX DE CROISSANCE: 3'0% 
PROFOND. TOTALE FORAGE 350 
NIVEAU STATIQUE (m): 117 
DEBIT D'EXPLOITATION: 10 
LONGUER CONDUITES(m): 1000 
TAUX D'ACTUALISATION: 10% 
COUT DU FORAGE / ML: 348DT 

RE SULTATS 
- . - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

INVESTISSEMENT INITIAL 
INVESTISSEMENT/PERSON 
V.A. COUTS ECONOMIQUES: 
V.A. COUT ECON/PERSON: 
V.A. COUT ECONOMIQUE/m3 
HRS DE FONCT. MOYEN/AN 
C O W  MOY. ANN EXP & MA1 
CONTRIB. AIC EXPL & MA1 
ECONOM. DE TEMPS/FAM/AN 
AVAN.ECON/FAM/lere anne 
V.A. AVANTAGES ECONOM. 
VALEUR ACTUELLE NETTE 
RAPPORT AVANTAGES/COUTS 
T.R.I. 



PROJECT DES INSTITUTIONS D'EAU POTABLE No. 664 0337 

ANALYSE ECONOMIQUE 23-Feb-90 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
HYPOTHESES : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
SITE: OULED AHMED 
DELEGATION: FERIANA 
GOWERNORAT : KAS SERINE 
POPULATION 3 KM 1989: 
POPULATION 6 KM 1989: 
ELOIGNEMENT DU SITE(km 8 
RAYON DU PROJET (km): 4 
POPUL. DESERVIE 1989: 2181 
TAUX DE CROISSANCE: 3,0% 
PROFOND. TOTALE FORAGE 200 
NIVEAU STATIQUE (m): 67 
DEBIT D'EXPLOITATION: 10 
LONGUER CONDUITES(m): 1000 
TAUX DIACTUALISATION: 10% 
COUT DU FORAGE / ML: 348DT 

PROJECT DES INSTITUTIONS D'EAU POTABLE 

RESULTATS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
INVESTISSEMENT INITIAL 142.139DT 
INVESTISSEMENT/PERSON 65DT 
V.A. COUTS ECONOMIQUES: 222.105DT 
V.A. COUT ECON/PERSON: 102DT 
V.A. COUT ECONOMIQUE/m3 0,181DT 
HRS DE FONCT. MOYEN/AN 1701 
COUT MOY. ANN EXP & MA1 13.041DT 
CONTRIB.AICEXPL&MAI 8.398DT 
ECONOM. DE TEMPS/FAM/AN 526 
AVAN.ECON/FAM/lere anne 118DT 
V.A. AVANTAGES ECONOM. 497.045DT 
VALEUR ACTUELLE NETTE 274.940DT 
RAPPORT AVANTAGES/COUTS 2,24 
T.R.I. 32,3% 

No. 664 0337 

ANALYSE ECONOMIQUE 23-Feb-90 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
HYPOTHESES : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
SITE: OULED BOUAL 
DELEGATION: GAFSA NORD 
GOWERNORAT : GAFSA 
POPULATION 3 KM 1989: 
POPULATION 6 KM 1989: 
ELOIGNEMENT DU SITE(Ian 8 
RAYON DU PROJET (Ian): 4 
POPUL. DESERVIE 1989: 439 
TAUX DE CROISSANCE: 3,0% 
PROFOND. TOTALE FORAGE 400 
NIVEAU STATIQUE (m): 133 
DEBIT DIEXPLOITATION: 10 
LONGUER CONDUITES(m): 1000 
TAUX D'ACTUALISATION: 10% 
COUT DU FORAGE / ML: 362DT 

RESULTATS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
INVESTISSEMENT INITIAL 213.871DT 
INVESTISSEMENT/PERSON 487DT 
V.A. COUTS ECONQMIQUES: 246.632DT 
V.A. COUT ECON/PERSON: 562DT 
V.A. COUT ECONOMIQUE/m3 1,001DT 
HRS DE FONCT. MOYEN/AN 342 
COUT MOY. ANN EXP & MA1 6.664DT 
CONTRIB. AIC EXPL & MA1 3.186DT 
ECONOM. DE TEMPS/FAM/AN 526 
AVAN.ECON/FAM/lere anne 118DT 
V.A. AVANTAGES ECONOM. 100.047DT 
VALElJR ACTUELLE NETTE (146.585DT) 
RAPPORT AVANTAGES/COUTS 0,41 
T.R.I. -3.7% 
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HYPOTHESES: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
SITE: OULED ZID 
DELEGATION: GAFSA NORD 
GOWERNORAT: GAFSA 
POPULATION 3 KM 1989: 
POPULATION 6 KM 1989: 
ELOIGNEMENT DU SITE(km 8 
RAYON DU PROJET (km): 4 
POPUL. DESERVIE 1989: 333 
TAUX DE CROISSANCE: 3,0% 
PROFOND. TOTALE FORAGE 250 
NIVEAU STATIQUE (m): 83 
DEBIT DIEXPLOITATION: 10 
LONGUER CONDUITES(m): 1000 
TAUX DIACTUALISATION: 10% 
COUT DU FORAGE / MI.: 398DT 

RESULTATS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
INVESTISSEMENT INITIAL 163.089DT 
INVESTISSEMENT/PERSON 490DT 
V.A. COWS ECONOMIQUES: 188.598DT 
V.A. GOUT ECON/PERSON: 566DT 
V.A. COUT ECONOMIQUE/m3 1,009DT 
HRS DE FONCT. MOYEN/AN 260 
COUT MOY. ANN EXP & MA1 5.053DT 
CONTRIB. AIC EXPL & MA1 1.969DT 
ECONOM. DE TEMPS/FAM/AN 526 
AVAN.ECON/FAM/lere anne 118DT 
V.A. AVANTAGES ECONOM. 75.890DT 
VALEUR ACTUELLE NETTE (112.709DT) 
RAPPORT AVANTAGES/COUTS 0,40 
T.R.I. -3,8% 
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ANALYSE ECONOMIQUE 23-Feb-90 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
HYPOTHESES: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
SITE: SERG LAHMAR 
DELEGATION: SBEITLA 
GOWERNORAT: KASSERINE 
POPULATION 3 KM 1989: 
POPULATION 6 KM 1989: 
EMIGNEMENT DU SITE(km 8 
RAYON DU PROJET (km): 4 
POPUL. DESERVIE 1989: 956 
TAUX DE CROISSANCE: 3,0% 
PROFOND. TOTALE FORAGE 350 
NIVEAU STATIQUE (m): 117 
DEBIT D'EXPMITATION: 10 
LONGUER CONDUITES(m): 1000 
TAUX DtACTUALISATION: 109 
COUT DU FORAGE / ML: 348DT 

RESULTATS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
INVESTISSEMENT INITIAL 189.028DT 
INVESTISSEMENT/PERSON 198DT 
V.A. COUTS ECONOMIQUES: 243.536DT 
V.A. COUT ECON/PERSON: 255DT 
V.A. COUT ECONOMIQUE/m3 0,454DT 
HRS DE FONCT. MOYEN/AN 746 
COUT MOY. ANN EXP & MA1 9.921DT 
CONTRIB. AIC EXPL & MA1 5.692DT 
ECONOM. DE TEMPS/FAM/AN 526 
AVAN.ECON/FAM/lere anne ll8DT 
V.A. AVANTAGES ECONOM. 217.870DT 
VALEUR ACTUELLE NETTE (25.666DT) 
RAPPORT AVANTAGES/COUTS 0,89 
T.R.I. 7,89 
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HYPOTHESES: -_-.----------------------------- 
SITE: TOUALBIA 
DELEGATION: KASS . SUD 
GOWERNORAT : KAS S ERINE 
POPUZATION 3 KM 1989: 
POPULATION 6 KM 1989: 
ELOIGNEMENT DU SITE(km 8 
RAYON DU PROJET (km): 4 
POPUL. DESERVIE 1989: 814 
TAUX DE CROISSANCE: 3,0% 
PROFOND. TOTALE FORAGE 250 
NIVEAU STATIQUE (m): 83 
DEBIT D'EXPLOITATION: 10 
LONGUER CONDUITES(m): 1000 
TAUX D'ACTUALISATION: 10% 
COUT DU FORAGE / ML: 348DT 

RESULTATS -------.---.----------------------- 
INVESTISSEMENT INITIAL 150.589DT 
INVESTISSEMENT/PERSON 185DT 
V.A. COUTS ECONOMIQUES: 191.918DT 
V.A. COUT ECON/PERSON: 236DT 
V.A. COUT ECONOMIQUE/m3 0,420DT 
HRS DE FONCT. MOYEN/AN 635 
COUT MOY. ANN EXP & MA1 7.148DT 
CONTRIB.AICEXPL&MAI 3.976DT 
ECONOM. DE TEMPS/FAM/AN 526 
AVAN.ECON/FAM/lere anne 118DT 
V.A. AVANTAGES ECONOM. 185.509DT 
VALEUR ACTUEIlLE NETTE (6.410DT) 
RAPPORT AVANTAGES/COUTS 0,97 
T.R.I. 9 , 1 %  

PROJECT DES INSTITUTIONS D'EAU POTABLE No. 664 0337 
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HYPOTHESES: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
SITE: ZANNOUCHE 
DELEGATION: SNED 
GOWERNORAT: GAFSA 
POPULATION 3 KM 1989: 
POPULATION 6 KM 1989: 
EMIGNEMENT DU SITE(km 8 
RAYON DU PROJET (km): 4 
POPUL. DESERVIE 1989: 1752 
TAUX DE CROISSANCE: 3,0% 
PROFOND. TOTALE FORAGE 250 
NIVEAU STATIQUE (m): 8 3 
DEBIT D'EXPMITATION: 10 
LONGUER CONDUITES(m): 1000 
TAUX D'ACTUALISATION: 10% 
COUT DU FORAGE / ML: 439DT 

RESULTATS 
- - - - - - - - - - * - - - - - - - - - - - - -  

INVESTISSEMENT INITIAL 
INVESTISSEMENT/PERSON 
V.A. COUTS ECONOMIQUES: 
V.A. COUT ECON/PERSON: 
V.A. COUT ECONOMIQUE/m3 
HRS DE FONCT. MOYEN/AN 
COUT MOY. ANN EXP & MA1 
CONTRIB. AIC EXPL & MA1 
ECONOM. DE TEMPS/FAM/AN 
AVAN.ECON/FAM/lere anne 
V.A. AVANTAGES ECONOM. 
VALEUR ACTUELLE NETTE 
RAPPORT AVANTAGES/COUTS 
T.R. I. 



D. Rksultats detaillks sur les avantages/coCts 
pour les premiers sites de projet 
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HYPOTHESES: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
SITE: BNENNA 
DELEGATION: FOUS SANA 
GOUVERNORAT: KASSERINE 
POPULATION 3 KM 1989: 2208 
POPULATION 6 KM 1989: 3000 
ELOIGNEMENT DU SITE(km 10 
RAYON DU PROJET (km): 5 
POPUL. DESERVIE 1989: 2677 
TAUX DE CROISSANCE: 3,0% 
PROFOND. TOTALE FORAGE 3 00 
NIVEAU STATIQUE (m): 150 
DEBIT D'EXPLOITATION: 10 
LONGUER CONDUITES(m): 1000 
TAUX DtACTUALISATION: 12% 
COUT DU FORAGE / ML: 350DT 

RESULTATS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
INVESTISSEMENT INITIAL 
INVESTISSEMENT/PERSON 
V.A. COUTS ECONOMIQUES: 
V.A. COUT ECON/PERSON: 
V.A. COUT ECONOMIQUE/m3 
HRS DE FONCT. MOYEN/AN 
COW MOY. ANN EXP & MA1 
CONTRIB, AIC EXPL & MA1 
ECONOM. DE TEMPS/FAM/AN 
AVAN.ECON/FAM/lere anne 
V.A. AVANTAGES ECONOM. 
VALEUR ACTUELLE NETTE 
RAPPORT AVANTAGES/COUTS 
T.R.I. 

PROJECT DES INSTITUTIONS D'EAU POTABLE No. 664 0337 

ANALYSE ECONOMIQUE 23-Feb-90 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
HYPOTHESES: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
SITE: EL HAZZA 
DELEGATION: FOUS SANA 
GOWERNORAT: KAS S ERINE 
POPULATION 3 KM 1989: 1830 
POPULATION 6 KM 1989: 3054 
ELOIGNEMENT DU SITE(km 10 
RAYON DU PROJET (km): 5 
POPUL. DESERVIE 1989: 2555 
TAUX DE CROISSANCE: 3,0% 
PROFOND. TOTALE FORAGE 250 
NIVEAU STATIQUE (m): 6 0 
DEBIT D'EXPLOITATION: 10 
LONGUER CONDUITES(m): 1000 
TAUX D'ACTUALISATION: 12% 
COUT DU FORAGE / MI,: 350DT 

RESULTATS 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - * - - - - - - - - - - -  

INVESTISSEMENT INITIAL 159.210DT 
INVESTISSEMENT/PERSON 62DT 
V.A. COUTS ECONOMIQUES: 228.118DT 
V.A. COUT ECON/PERSON: 89DT 
V.A. COUT ECONOMIQUE/m3 0,159DT 
HRS DE FONCT. MOYEN/AN 1993 
COUT MOY. ANN EXP & MA1 13.670DT 
CONTRIB. AIC EXPL & MA1 9.139DT 
ECONOM. DE TEMPS/FAM/AN 657 
AVAN.ECON/FAM/lere anne 147DT 
V.A. AVANTAGES ECONOM. 625.649DT 
VALEUR ACTUEUE NETTE 397.532DT 
RAPPORT AVANTAGES/COUTS 2,74 
T.R.I. 43,5% 
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------------------------------------------------------------a-*--------- 

HYPOTHESES: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
SITE : FIDH EL METHN. 
DELEGATION: SBEITLA 
GOWERNORAT: KASSERINE 
POPULATION 3 KM 1989: 1524 
POPULATION 6 KM 1989: 2100 
ELOIGNEMENT DU SITE(km 6 
RAYON DU PROJET (km): 3 
POPUL. DESERVIE 1989: 1524 
TAUX DE CROISSANCE: 3,0% 
PROFOND. TOTALE FORAGE 300 
NIVEAU STATIQUE (m): 110 
DEBIT D'EXPLOITATION: 7 
LONGUER CONDUITES(m): 1000 
TAUX DtACTUALISATION: 12% 
COUT DU FORAGE / HL: 350DT 

RESULTATS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
INVESTISSEMENT INITIAL 172.863DT 
INVESTISSEMENT/PERSON 113DT 
V.A. COUTS ECONOMIQUES: 237.929DT 
V.A. COUT ECON/PERSON: 156DT 
V.A. COUT ECONOMIQUE/m3 0,278DT 
HRS DE FONCT. MOYEN/AN 1698 
COUT MOY. ANN EXP & MA1 13.210DT 
CONTRIB. AIC EXPL & MA1 8.551DT 
ECONOM. DE TEMPS/FAM/AN 394 
AVAN.ECON/FAM/lere anne 88DT 
V.A. AVANTAGES ECONOM. ' 223.882DT 
VALEUR ACTUELLE NETTE (14.046DT) 
RAPPORT AVANTAGES/COUTS 0,94 
T.R.I. 10,3% 

PROJECT DES INSTITUTIONS D'EAU POTABLE No. 664 0337 

ANALYSE ECONOMIQUE 23-Feb-90 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
HYPOTHESES: RESULTATS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
SITE: HEN. EL KHEIMA INVESTISSEMENT INITIAL 144.087DT 
DELEGATION: FERIANA INVESTISSEMENT/PERSON 118DT 
GOWERNORAT: KASSERINE V.A. COUTS ECONOMIQUES: 185.856DT 
POPULATION 3 KM 1989: 1140 V.A. COUT ECON/PERSON: 152DT 
POPULATION 6 KM 1989: 1800 V.A. COUT ECONOMIQUE/m3 0,271DT 
ELOIGNEMENT DU SITE(km 7 HRS DE FONCT. MOYEN/AN 6 34 
RAYON DU PROJET (km): 3,s COUT MOY. ANN EXP & MA1 8.590DT 
POPUL. DESERVIE 1989: 1219 CONTRIB. AIC EXPL & MA1 5.095DT 
TAUX DE CROISSANCE: 3,0% ECONOM. DE TEMPS/FAM/AN 460 
PROFOND. TOTALE FORAGE 200 AVAN.ECON/FAM/lere anne 103DT 
NIVEAU STATIQUE (m) : 80 V.A. AVANTAGES ECONOM. 208.999DT 
DEBIT DtEXPLOITATION: 15 VALEUR ACTUELLE NETTE 23.143DT 
UlNGUER CONDUITES(m): 1000 RAPPORT AVANTAGES/COUTS 1,12 
TAUX D'ACTUALISATXON: 129 T.R.I. 14.1% 
COUT DU FORAGE / ML: 350DT 
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HYPOTHESES: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
SITE: KEF LAFRACH 
DELEGATION: MAJEL BEL AB. 
GOWERNORAT: KASSERINE 
POPULATION 3 KM 1989: 924 
POPULATION 6 KM 1989: 2400 
ELOIGNEMENT DU SITE(km 8 
RAYON DU PROJET (km): 4 
POWL. DESERVIE 1989: 1307 
TAUX DE CROISSANCE: 3,0% 
PROFOND. TOTALE FORAGE 350 
NIVEAU STATIQUE (m): 130 
DEBIT D'EXPLOITATION: 10 
LONGUER CONDUITES(m): 1000 
TAUX D'ACTUALISATION: 12% 
COW DU FORAGE / ML: 350DT 

RESULTATS 
- - - - - - * - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

INVESTISSEMENT INITIAL 197.369DT 
INVESTISSEMENT/PERSON 151DT 
V.A. COUTS ECONOMIQUES: 257.111DT 
V.A. COUT ECON/PERSON: 197DT 
V.A. COUTECONOMIQUE/m3 0,350DT 
HRS DE FONCT. MOYEN/AN 1019 
COUT MOY. ANN EXP & MA1 12.765DT 
CONTRIB. AIC EXPL & MA1 8.182DT 
ECONOM. DE TEMPS/FAM/AN 526 
AVAN.ECON/FAM/lere anne 118DT 
V.A. AVANTAGES ECONOM. 255.940DT 
VALEUR ACTUELLE NETTE (1.171DT) 
RAPPORT AVANTAGES/COUTS 1,OO 
T.R.I. 11,6% 

PROJECT DES INSTITUTIONS D'EAU POTABLE No. 664 0337 

ANALYSE ECONOMIQUE 23-Feb-90 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
HYPOTHESES: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
SITE : MAGSEM BOUR. 
DELEGATION: SNED 
GOWERNORAT : GAFSA 
POPULATION 3 KM 1989: 1404 
POPULATION 6 KM 1989: 3000 
ELOIGNEMENT DU SITE(km 10 
RAYON DU PROJET (km): 5 
POPUL. DESERVIE 1989: 2350 
TAUX DE CROISSANCE: 3,0% 
PROFOND. TOTALE FORAGE 250 
NIVEAU STATIQUE (m): 6 0 
DEBIT D'EXPLOITATION: 10 
LONGUER CONDUITES(m): 1000 
TAUX D'ACTUALISATION: 12% 
COUT DU FORAGE / ML: 3SODT 

RESULTATS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
INVESTISSEMENT INITIAL 
INVESTISSEMENT/PERSON 
V.A. COUTS ECONOMIQUES: 
V.A. COUT ECON/PERSON: 
V.A. COUT ECONOMIQUE/m3 
HRS DE FONCT. MOYEN/AN 
COUT MOY. ANN EXP & MA1 
CONTRIB. AIC EXPL & MA1 
ECONOM. DE TEMPS/FAM/AN 
AVAN.ECON/FAM/lere anne 
V.A. AVANTAGES ECONOM. 
VALEUR ACTUELLE NETTE 
RAPPORT AVANTAGES/COUTS 
T.R.I. 
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HYPOTHESES: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
SITE : MENZEL GAMM. 
DELEGATION: GAFSA NORD 
GOWERNORAT: GAFSA 
POPULATION 3 KM 1989: 1068 
POPULATION 6 KM 1989: 2400 
ELOIGNEMENT DU SITE(km 10 
RAYON DU PROJET (km) : 5 
POPUL. DESERVIE 1989: 1857 
TAUX DE CROISSANCE: 3,0% 
PROFOND. TOTALE FORAGE 300 
NIVEAU STATIQUE (m): 6 0 
DEBIT D'EXPLOITATION: 10 
LONGUER CONDUITES(m): 1000 
TAUX D'ACTUALISATION: 12% 
COUT DU FORAGE / ML: 350DT 

RESULTATS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
INVESTISSEMENT INITIAL 
INVESTISSEMENT/PERSON 
V.A. COUTS ECONOMIQUES: 
V.A. COUT ECON/PERSON: 
V.A. COUT ECONOMIQUE/m3 
HRS DE FONCT. MOYEN/AN 
COUT MOY. ANN EXP & MA1 
CONTRIB. AIC EXPL & MA1 
ECONOM. DE TEMPS/FAM/AN 
AVAN.ECON/FAM/lere anne 
V.A. AVANTAGES ECONOM. 
VALEUR ACTUELLE NETTE 
RAPPORT AVANTAGES/COUTS 
T.R.I. 


